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Wedstrijdkoorts 

Bij het starten van een wedstrijd zit je je 
altijd af te vragen of je het juiste onder¬ 
werp hebt gekozen en of er wel vol¬ 
doende interessante inzendingen zullen 
binnenkomen. Een Elektuur-wedstrijd is 
immers geen doorsnee wedstrijd met 
enkele gemakkelijke vragen die je moet 
beantwoorden, Nee, bij onze wedstrijden 
moeten de deelnemers meestal zelf crea¬ 
tief met elektronica aan de slag gaan en 
een origineel project maken. 

Na de bekendmaking in het meinummer 
van onze ontwerpwedstrijd met de R8C 
leek de animo in eerste instantie niet erg 
groot. Gelukkig wisten we van vorige wed¬ 
strijden dat er flink wat tijd gaat zitten in 
de ontwikkelng van een eigen ontwerp, 
dat heb je niet zomaar klaar liggen. Dus 
was het nog even afwachten geblazen. In 
juli en augustus kwamen dan behoorlijk 
wat inzendingen binnen. En in de laatste 
weken voor de sluitingsdatum kwam nog 
een flink pak, de deelnemers hadden wer¬ 
kelijk tot de laatste minuut gewerkt aan 
hun projecten. 

Het niveau van de inzendingen was bij¬ 
zonder hoog. Originele ideeën, uitge¬ 
breide documentatie (vaak met videofilm- 
pjes erbij), we stonden er echt van te kij¬ 
ken. Het is dan ook niet verwonderlijk dat 
de jury het bij de beoordeling behoorlijk 
moeilijk had. Gelukkig hadden we een uit¬ 
gebreide en zeer deskundige jurybezet- 
ting met enkele application-engineers van 
Glyn (de distributeur van de R8C), twee 
zelfstandige microcontroller-specialisten 
en natuurlijk een internationale afvaardi¬ 
ging van Elektuur zelf, bestaande uit de 
vier taalredacties en een van onze ontwer¬ 
pers die in microcontrollers is gespeciali¬ 
seerd. Onder voorzitterschap van onze 
internationale hoofd redacteur Mat Heffels 
werden alle inzendingen door deze vak¬ 
kundige jury beoordeeld op zowel de 
hardware- als de software-kant en natuur¬ 
lijk de originaliteit van het ontwerp. Het 
vaststellen van de volgorde van de win¬ 
naars was beslist niet gemakkelijk door de 
hoge kwaliteit van de inzendingen, maar 
uiteindelijk lukte het de jury toch om een 
keus te maken... bijna! De beslissing wie 
de hoofdprijs krijgt, is nog niet gevallen. 
Dat mogen onze lezers bepalen. We heb¬ 
ben een voorselectie gemaakt van vier 
kandidaten die hiervoor in aanmerking 
kunnen komen en daar mag u uit kiezen. 

Ik ben benieuwd wie het wordt, de keus 
zal niet gemakkelijk zijn! 


Harry Baggen 
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Zowel in de professionele sfeer als in de thuiswerk- 
plaats is een soldeerbout vrijwel onmisbaar. In 
deze test leest u wat ons professionele 
testpanel vindt van een aantal popu¬ 
laire soldeerstations (en of dat 
dure station nou écht zijn geld 
waard is). 

In totaal hebben we 14 soldeerstations uitge¬ 
breid aan de tand gevoeld. Onze bevin¬ 
dingen leest u in dit artikel. 


16 Uitslag R8(-wedstriid 


In de afgelopen maanden kregen we meer dan 50 
inzendingen uit zeven landen binnen voor deze 
\ in mei gestarte wedstrijd. Deze zijn nu door een 

internationale jury beoordeeld. We waren verrast 
V over de kwaliteit van de inzen- 

dingen en het was dan ook geen 
gemakkelijke taak voor de jury om de 
volgorde van de prijswinnaars te bepa¬ 
len. Bij de laatste stap - de keuze van 
de eerste prijs - roepen we de hulp 
van onze lezers in! 





40 2 universele Smartcard-lezers/programmers 



We presenteren hier twee 
lezers/programmers die 
geschikt zijn voor een 
groot aantal Smartcards. 

In deze uitgave vindt u 
tevens een bijbehorend 
artikel over de mogelijkheden 
en opbouw van de populairste 
soorten Smartcards. 


Wie een applicatie voor een chipkaart 
wil ontwikkelen, heeft daarvoor ook 
een 'kaartlezer' nodig.. 













50 USB-stick met ARM en RS232 



Een flash-geheugen van een gigabyte dat zowel door de microcon¬ 
troller als door de PC te benaderen is, met aan de ene kant een 
USB-aansluiting en aan de andere 
kant een RS232-interface. Daarnaast 
beschikt deze USB-stick ook nog over 
een aansluiting voor een LC-display 
en een datalogfunctie. 
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Eenvoudige VGA-tester 


Hierbij een schema voor 
een eenvoudige VGA-tester, 
die direct op een VGA- 
monitor met een resolutie 
van 640x480 kan worden 
aangesloten en dan een 
dambord-patroon genereert. 
De schakeling is opgebouwd 
rond een PIC12F508. Ze 
bevat verder weinig externe 
componenten en schema 
spreekt eigenlijk voor zich¬ 
zelf. Met jumper JP1 is het 
mogelijk om te kiezen tussen 
rood, groen of blauw. Door 
de jumper te vervangen 
door drie diodes (1 N4148), 
wordt het beeld zwart-wit. 
Met de instelpotmeter is het 
mogelijk het videosignaal in 
te stellen. 

De software blinkt ook uit 
in eenvoud, er wordt in 
principe een lus doorlopen 
waarbij stap voor stap het 


beeld wordt opgebouwd. In 
de listing staan op verschil¬ 
lende punten aanwijzingen 
met betrekking tot de timing, 
zodat het programma een¬ 
voudig is aan te passen voor 
andere resoluties. 

Bij het ontwerpen van deze 
schakeling is gebruik ge¬ 
maakt van MPLAB IDE v7.20 
en EAGLE 4.16. 

Hans Kooij 

Dit ontwerp blinkt inderdaad 
uit door eenvoud. De hele sig- 
naalopwekking gebeurt door 
de P/C en met wat handigheid 
zou je de complete schake¬ 
ling praktisch in een VGA- 
steker kunnen onderbrengen. 
De source-code voor deze 
VGA-tester kunnen lezers 
gratis downloaden van de 
Elektuur-website onder num¬ 
mer 060215-11. 

( 060215 ) 


Aandachtspunten in 
phonosplitter 
Er staan helaas wat foutjes in 
het schema van mijn platen- 
spelersignaaldistributiever- 
sterker, door u hernoemd 
tot phonosplitter, in het 
juli/augustus-nummer: 

• De compensatiecondensator 
C4 moet 47 pF zijn, niet 
470 pF 

• Tl moet een BC560C zijn, 
net als T2 en T3 

• Dioden D2 en D3 waren 
bij mij 1 N4448 in plaats 
van 1 N4148, vanwege 
de strakkere specificatie 
van de doorlaatspanning. 
Hoogstwaarschijnlijk werken 
1 N4148's echter even 
goed. 



Overigens bedankt voor het 
publiceren en bedankt voor het 
vermelden van de naam van 
Haarlem 105 in het artikel. 

We zijn altijd blij met wat 
gratis publiciteit. 

Marcel van de Gevel 

Jammer dat er enkele zaken in het 
schema fout zijn gegaan bij het 
opnieuw tekenen. We drukken 
uw correcties in deze Mailbox 
af. Bij de Halfgeleidergids is het 
hier altijd een enorme drukte 
met tekst- en tekenmappen , dan 
komt het wel eens voor dat som¬ 
mige zaken niet helemaal goed 
gaan , vooral wat betreft de te¬ 
keningen. We proberen dat na¬ 
tuurlijk zoveel mogelijk te voor¬ 
komen, maar zoals u ziet lukt 
dat niet voor 100%. 


Het is weer eens iets heel 
anders dan de super-moderne 
spullen 

Franz Achatz 

We willen de lezers een foto van 
de print zeker niet onthouden , 
die ziet er werkelijk keurig uit! 


Aanvulling experimentele 
RFID-lezer 

De in het septembernummer 
beschreven experimentele 
lezer toont niet direct de UID 
van de kaart, maar de bytes 
in de volgorde zoals ze in 
de kaart staan (volgens de 
MIFARE datasheet). 

Wanneer de lezer dus de 
byte-reeks: 



Apple 1 replica-computer 
Ik heb een replica gebouwd 
van de 30 jaar oude Apple 
I (zie foto). Ik heb van Steve 
Wozniak het persoonlijke 'OK' 
gekregen om zijn Al-firmware 
te mogen gebruiken in mijn A- 
ONE gedoopte computer. 

De A-ONE werkt zover perfect. 
Enkele gegevens: 

• 6502 met 1 MHz 

• 6821 PIA 

• 32 KB RAM 

• EPROM met WOZ-Mon and 
WOZ BASIC 

• GAL voor adresdecodering 
etc. 

• TINY2313 voor PS2-key- 
board en RS232-receiving 

• MEGA32 voor video and 
RS232-transmitting 

• 2x22 pins Al-compatibel 
slot 


04 2F58 FB F9 13 7A00 

uitleest (dit wordt op het LCD 
weergegeven of via de RS232- 
aansluiting verstuurd), dan is 
de UID: 

04 2F58 F9 13 7A00 

Dit is dus dezelfde reeks, 
waarbij het vierde byte is 
verwijderd omdat dit de check- 
sum (BCC) is. 

Bij het schrijven van het artikel 
had ik nog geen kaarten met 
bekende UID's tot mijn beschik¬ 
king, vandaar dat me dit niet 
eerder is opgevallen. 

Lezers die hun RFID-kaart met 
deze lezer willen uitlezen, 
moeten hier dus rekening mee 
houden. 

M. Ossmann 
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RFID-wedstrijd verlengd 

Om alle lezers voldoende tijd te geven om de bij het septembernummer meegeleverde RFID- 
kaart te kunnen uitlezen met geschikte (zelfbouw) apparatuur, heeft de redactie besloten om 
de wedstrijdtermijn te verlengen. De nieuwe sluitingsdatum is nu 15 december 2006. 


Tijdschrift voor 
beginnelingen 
Ongeveer 40 jaar geleden 
was ik geabonneerd op 
Elektuur. Met veel plezier heb 
ik het destijds gelezen en 
gebruikt voor allerlei sol- 


deerklussen, zenders, 
versterkers, etc. 

Deze week heb ik een 
los nummer gekocht, 
nu voor mijn zoon 
van bijna 14 jaar die 
veel met versterkers 
en andere DJ-ap- 
paratuur optreedt. Ik 
kom tot de ontdekking 
dat tegenwoordig vele 
artikelen in Elektuur toch 
een brug te ver zijn voor een 
beginnende puber. 

Mijn vraag aan jullie is: Is er 
een tijdschrift dat meer gericht 
is op de beginnende elek- 
tronica-enthousiasteling? Of 
hebben jullie een suggestie op 
welke manier mijn zoon weg¬ 
wijs gemaakt kan worden? 
Frank Brekelmans 


Op de Nederlandse markt is 
er geen enkel tijdschrift meer 
dat zich uitsluitend richt op 
elektronicabeginnelingen. 
Wellicht kunt u met uw zoon 
van start gaan met onze Elex- 
DVD-ROM. Hierop staan alle 
tien jaargangen van Elex (1983- 
1993) en dit tijdschrift was spe¬ 
ciaal gericht op mensen die nog 
niet zoveel verstand van elektro¬ 
nica hebben. 

Een andere suggestie is het boek 
"Elektronica echt niet moeilijk", 
verzamelband 1-3 en deel 4. 
Hierin wordt begonnen met het 
aansluiten van een lampje op 
een batterij en stap voor stap 
worden zo steeds meer compo¬ 
nenten en de bijbehorende ba¬ 
sistheorie behandeld. 


Mailbox 

Alleen vragen of opmerkingen die 
voor meer lezers interessant zijn en die 
betrekking hebben op Elektuur-publicaties 
niet ouder dan 2 jaar, komen voor 
beantwoording in aanmerking. Vermeld 
bij uw vraag of reactie de titel, maand 
en jaar van uitgave van bet artikel waar 
uw reactie betrekking op heeft. Gezien 
de hoeveelheid kunnen helaas niet alle 
reacties beantwoord worden en kan niet 
worden ingegaan op persoonlijke wensen 
en verzoeken om aanpassingen van of 
aanvullende informatie over Elektuur-pro- 
jecten. Hiervoor kunt u bet beste terecht 
op bet forum van Elektuur op 
www.elektuur.nl . 
Stuur uw e-mail naar: 
redactie@elektuur.nl . 
Een brief schrijven kan ook: 
postbus 121, 6190 AC Beek 


Forum 

Audio Drive opvoeren 

Het 'geringe' vermogen van 
de Audio Drive (Elektuur maart 
2005) wordt vooral veroor¬ 
zaakt door de gebruikte kast. 
Met andere woorden: als je 
een grotere kast gebruikt, heb 
je de ruimte om het geleverde 
vermogen te vergroten. Je kunt 
dan de trafospanning verhogen 
van 1 8 naar bijvoorbeeld 25 V. 
Na gelijkrichting wordt de 
voedingsspanning dan 31 VDC. 
De wijzigingen die ik hiervoor 
aangebracht heb, zijn: 

Voeding: 

Ringkerntrafo 225 VA, 2x22 V 
C5,C6 enz 10.000 pF/35 V 
Zekeringen: 1,5 A 
2 NTC's in serie met de 
netspanning. 

Versterkerprint: 

R18: 10 k 
R42:220 k 
R45: 220 Q 


Dl4,Dl5: 12 V 
Koellichaam: 2 x Fischer SK 
155, 75 mm (0,9 K/W) 

Indicatorprint: 

R16,R17,R33,R34: 330 Q 
R5,R22: 820 Q 
R6,R23: 10 k 

Met PI en P2 is de versterking 
van de indicatorprint te regelen 
van circa 9 tot 1 3,7 maal. Als 
kast heb ik de UC-204/SW van 
Monacor (437x82x235 mm) 
gekozen. Vanwege het gro¬ 
tere vermogen is de noodzaak 
voor de indicatorprint eigenlijk 
weggevallen. De LED's heb 
ik dan ook nog niet op het 
front gemonteerd. Doordat de 
terugkoppeling verlaagd is, zal 
de vervorming wel toegenomen 
zijn en de demping minder. 

Of de versterker daarmee ook 
minder presteert, weet ik niet. 
Helaas heb ik niet de benodigde 
apparatuur om de technische 
performance te bepalen. 

Piet Kempenaar 


Volgens onze ontwerper is het 
zeker mogelijk om meer vermo¬ 
gen uit de Audio Drive te halen; 
de voedingsspanning kan maxi¬ 
maal naar zo'n 35 V (DC) ver¬ 
hoogd worden. Maar niet zon¬ 
der nog enkele aanpassingen 
die wel wat voeten in de aarde 
hebben. Zo moet bijvoorbeeld 
het koellichaam van de voor¬ 
trap groter worden en ook de 
weerstand bij het relais (R45) 
dient aangepast te worden, zo¬ 
als u reeds gedaan hebt. Ook 
moet de gevoeligheid worden 
aangepast (die is nu al aan de 
lage kant met 1,5 V voor volle 
uitsturing). Dit kunt u inderdaad 
doen door voor R18 10 k te ne¬ 
men, maar dit verandert ook het 
terugkoppelgedrag. We kunnen 
niet garanderen dat de verster¬ 
ker dan stabiel blijft. Eigenlijk 
vraagt dit om een herontwerp. 
Gebruik dus een beveiligde voe¬ 
ding en een scoop om oscillatie- 
problemen op te sporen! 

De OPA177 kan maximaal 22 V 
voedingsspanning verdragen, 



dus bij ons zit hij al op het randje. 
Zeners van minimaal 12 V (Dl4, 
Dl5) zijn inderdaad aan te beve¬ 
len bij uw voedingsspanning van 
31 V. Bij 35 V voeding dienen de 
zeners minimaal 15 V te zijn. 

Nog even over het vermogen. 
Bij een voedingsspanning van 
31 V kom je uit op een kleine 
50 watt aan 8 ohm. En de mini¬ 
male belasting komt iets hoger 
te liggen (3 Q) om de eindtor- 
ren in het veilige werkgebied te 
houden. 
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Quad LED-driver-IC stuurt 32 1-A-LED's 



Linear Technology brengt met 
de LT3476 een LED-driver op 
de markt die geschikt is voor het 
aansturen van grote aantallen 
LED's met flinke stromen. 

Het IC bevat een 2 MHz DC/DC- 
converter die zodanig is opgezet 
dat hij vier LED-kanalen tegelij¬ 
kertijd met een constante stroom 
kan verzorgen. Elk kanaal is in 
staat om acht in serie geschakel¬ 
de 1-A-LED's aan te sturen, zodat 
één enkele LT3476 maximaal 32 
1-A-LED's kan aansturen met een 
rendement van maximaal 96%. 
Elk van de vier kanalen wordt 
aangestuurd door een apart 
true-colour PWM-signaal, zodat 
ieder kanaal apart kan worden 
gedimd tot een factor 1000:1. 
De toegepaste architectuur van 
de omzetter garandeert een sta¬ 


biele werking over een breed 
bereik van voedingsspanningen 
en uitgangsspanningen. Met be¬ 
hulp van een aparte instelpen 
kan de gebruiker zelf de fre¬ 
quentie van de omzetter vastleg¬ 


gen in een bereik van 200 kHz 
tot 2 MHz, om zo het rendement 
te optimaliseren in combinatie 
met zo weinig mogelijk externe 
componenten. 

De LT3476 meet de uitgangs- 


stroom aan de voedingskant 
van de LED's, waardoor zowel 
buck, buck-boost als boost con¬ 
figuraties mogelijk zijn. De ge¬ 
bruiker kan de uitgangsstroom 
per kanaal instellen. Elk van de 
4 onafhankelijke driver-kanalen 
maakt gebruik van een eigen 
schakeltransistor die geschikt is 
voor 1,5 A/3 6 V. 

Andere eigenschappen van dit 
IC zijn een open-LED-beveiliging 
en een thermische beveiliging. 
De LT3476EUHF onderge¬ 
bracht in een thermisch geopti¬ 
maliseerde compacte QFN-be- 
huizing van 5x7 mm met 38 
aansluitingen. 

( 067205 ) 

Meer info: 

www.acal.nl 

www.linear.com 


Zelfbouw CD-speler met high-end kwaliteiten 



van een professioneel uiterlijk 
te voorzien wordt een zelfbouw 
behuizing meegeleverd. Een 
uitgebreide bouwhandleiding 
staat garant voor een succesvol 
eindresultaat. 

De speler is opgebouwd rond 
een Philips CDpro-loopwerk. De 
speciaal door Tentlabs ontwik¬ 
kelde D/A-converter wordt van 
signaal voorzien via de l 2 S-in- 
terface, ongevoelig voor jitter. 
De hoofdklok is de befaamde 


Tentlabs XO-module, onder¬ 
gebracht op het DAC-board. De 
PCM1704 DAC-chips opereren 
in non-oversampled mode, het¬ 
geen rust en resolutie brengt in 
de weergave. De in totaal 12 
gestabiliseerde voedingen ga¬ 
randeren stabiliteit en lage over- 
spraak. De uitgangstrap is een 
uniek Tentlabs-ontwerp, met een 
E88CC als transimpedantiever- 
sterker. Efficiënte voedingen met 
ringkerntrafo's en een display- 
unit ronden het geheel af. 


De speler heeft 
tevens een di¬ 
gitale uitgang 
en krijgt optio¬ 
neel een USB- 
ingang, mid¬ 
dels een extra 
module die later 
leverbaar wordt, 
ize optie maakt 
mogelijk PC-au- 
dio af te spelen via 
de D/A-converter 
van de CD-speler. 

Een eerste test in het blad Music 
Emotion heeft de speler inmid¬ 
dels glansrijk doorstaan. 

De verwachte verkoopprijs van 
de zelfbouw CD-speler bedraagt 
€ 2495,-. 

( 067218 ) 

Meer info: www.TentLabs.com 


In een tijd waarin het heel nor¬ 
maal is om een complete DVD- 
speler met surround-deco- 
der voor 100 Euro 
te kopen, durft een 
kleine Nederlandse 
firma het nog aan 
om met een CD-spe¬ 
ler voor zelfbouw 
op de markt te ko¬ 
men. Maar wel be¬ 
doeld voor de high 
end-markt, niet voor de doorsnee 
consument waarbij de geluids¬ 
kwaliteit een ondergeschikte rol 
speelt! 


Na een intensief jaar van ont¬ 
wikkelen levert Tentlabs vanaf 
oktober deze zelfbouw CD spe¬ 
ler. Het betreft een compleet 
pakket dat alle onderdelen be¬ 
vat om tot een klinkend resul¬ 
taat te komen. Alle elektronica is 
ondergebracht op modules, die 
volledig gebouwd en getest ge¬ 
leverd worden. Om het geheel 
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Elekluur organiseert in samenwerking met National Instruments en Fontys Hogescholen 

Lezingen- en praktijkdag: Meten met LabVIEW 


Binnenkort organiseert Elektuur weer een lezingen-en 
praktijkdag voor zijn lezers, ditmaal in samenwerking 
met National Instruments en Fontys Hogescholen. Op 
deze dag worden theorie en praktijk weer op een 
prettige wijze met elkaar gecombineerd. Deze dag 
wordt gehouden op 30 november in Eindhoven. 




r NATIONAL 
INSTRUMENTS 



elektronica die verrast 



fontys 


Ditmaal zijn we te gast bij de 
Fontys Hogeschool te Eindho¬ 
ven waar we de beschikking 
hebben over een lokaal met een 
flink aantal computers, zodat de 
deelnemers ook weer zelf aan de 
slag kunnen gaan. 

Op deze lezingen- en praktijkdag 
maakt u kennis met LabVIEW. De 
deelnemers krijgen een introductie 
in LabVIEW en een overzicht van 
de mogelijkheden die zowel de 
kracht en als het gemak van gra¬ 
fisch programmeren met LabVIEW 
benadrukken. In de ochtend wordt 
eerst een data-acquisitie sessie ge¬ 
geven, waarna 's middag een 
LabVIEW-training volgt. 

Wat is LabVIEW? 

LabVIEW is een eenvoudig te le¬ 
ren en toch heel krachtige grafi¬ 
sche ontwikkelomgeving, ideaal 
voor het maken van test-, meet- 
en besturingstoepassingen. In dit 
hands-on seminar maakt u ken¬ 
nis met LabVIEW en leert u hoe 
u door de Express-technologie 
van LabVIEW uw eerste meting 
in minder dan 10 minuten kunt 
realiseren. 

Wat gaan we doen? 

Meet u spanning, stroom, of 
temperatuur? Berekent u trillin¬ 
gen of toerentallen of bestuurt u 
motoren? Leest en bestuurt u di¬ 
gitale lijnen? U heeft misschien 
al de sensor en zelfs een meet- 
versterker, en u heeft zeker een 
computer. Wat zou u nog meer 
nodig hebben om de data naar 
de computer te krijgen? En waar 
moet u rekening mee houden 
om een goede signaalkwaliteit 
te behouden? Deze praktijkdag 
geeft u antwoord op deze vra¬ 


gen. U krijgt duidelijke uitleg 
over bijvoorbeeld de verschillen 
tussen multiplexed en simultaan 
sampling, de invloed van resolu¬ 
tie, versterking en bereik op de 
nauwkeurigheid, sample-rate en 
Nyquist-theorema. 

Verder krijgt u een introductie op 
LabVIEW en een overzicht van 
de mogelijkheden van dit veel¬ 
zijdige programma. Specialis¬ 
ten van NI leggen uit hoe u zelf 
gemakkelijk toepassingen voor 
data-acquisitie en het besturen 
van meetinstrumenten kunt schrij¬ 
ven. Verder leert u hoe u Lab¬ 
VIEW in uw eigen projecten kunt 
toepassen en kunt integreren met 
bestaande programma's. 


Dagprogramma 

8.30 -9.30 uur 

Ontvangst/registratie en koffie op de Fontys 
Hogeschool te Eindhoven. 

9.30- 12.30 uur 
Ochtendprogramma: 

De beginselen van data-acquisitie 

1. Introductie van data-acquisitie en data- 
acquisitie theorie. 

2. Analoge metingen. 

3. Analoge outputs. 

4. Digitale 1/0, counters en timers. 

5. Op USB en PCI-Express gebaseerde 
data-acquisitie 

12.30- 13.30 
Lunch 


13.30 tot 16.30 

Middagprogramma: 

Werken met LabVIEW 

1. Wat is virtuele instrumentatie? 

2. De basis van grafisch programmeren. 

3. LabVIEW Data-acquisitie Assistants. 

4. Publiceer uw data en bestuur uw toepas¬ 
sing via het internet. 

5. LabVIEW Instrument 1/0 Assistants. 

6. Leer enkele LabVIEW add-ons kennen, zo¬ 
als de FPGA, PDA en Real-Time modules. 

7. Ontdek het LabVIEW Project voor het ma¬ 
nagen van grote applicaties en bet ontwik¬ 
kelen in teamverband. 

16.30 

Napraten met specialisten van National 
Instruments. 


Interesse? 

Geïnteresseerden voor deze dag 
kunnen zich aanmelden door 
middel van het inschrijfformulier 
op de Elektuur-website 
(www.elektuur.nl). 

Het aantal deelnemers 
voor deze dag is 
beperkt tot 25! 

Bij een groter aantal inschrijvin¬ 
gen zal de deelname door Elek¬ 
tuur worden bepaald. Correspon¬ 
dentie hierover is niet mogelijk. 
Deelname aan deze dag is gra¬ 
tis voor Elektuur-lezers die zich 
professioneel bezig houden met 
data-acquisitie. 

Deze lezingen- en praktijkdag 
wordt gehouden op donderdag 
30 november 2006 op de Fontys 
Hogeschool te Eindhoven. Deel¬ 
nemers ontvangen tijdig een rou¬ 
tebeschrijving voor auto en open¬ 
baar vervoer. 

( 067217 ) 
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INFO & MARKT 


NIEUWS & ACHTERGRONDEN 


Dag voor de RadioAmateur 2006 


Op 4 november 2006 vindt weer 
de Dag voor de RadioAmateur 
plaats. De opzet is nagenoeg 
gelijk aan die van deafgelopen 
jaren. De organisatoren hebben 
opnieuw hun best gedaan om 
een aantrekkelijk programma 
samen te stellen. 

Naast het officiële gedeelte zijn 
er diverse lezingen, de zelfbouw- 
tentoonstelling, natuurlijk de AM- 
RATO, de VERON Onderdelen 
Markt en de presentaties van de 


diverse commissies, werkgroe¬ 
pen en verenigingen. 

De Dag voor de RadioAmateur 
begint om 9.30 uur en duurt 
tot 17.00 uur. De kaartverkoop 
begint echter al om 09.00 uur. 
VERON leden betalen op ver¬ 
toon van hun geldige VERON- 
lidmaatschapskaart € 6,00, 
voor de overige bezoekers, be¬ 
draagt de entreeprijs € 7,00. 
Bij de Americahal kunt u gratis 
parkeren. 


Mocht u de weg naar de Ame¬ 
ricahal niet kunnen vinden dan 
kan het inpraatstation PAóDRA u 
helpen. PAóDRA is vanaf 09.00 
uur vanuit de Americahal in de 
lucht op 145.500 MHz. Ook 
zal er weer een QSL-kaart van 
dit station worden uitgegeven. 
De Americahal eenvoudig te vin¬ 
den : van de A50 neemt u bij 
Apeldoorn afslag 24, richting 
Apeldoorn aanhouden, na de 
rotonde waar u recht door gaat, 
slaat u links af de Laan van Erica 


in (hier staat de Americahal ook 
al met een bord aangegeven). 
Na ca 100 m ziet u de hal aan 
de rechterzijde. De kans bestaat 
dat er werkzaamheden aan de 
A50 worden uitgevoerd tijdens 
deze dag, houd daar rekening 
mee. 

Het exacte adres van de Ame¬ 
ricahal is: Laan van Erica 50, 
7321 BX, Apeldoorn. 

( 067221 ) 


Compendium Elektrotechniek Uniek zakboekje met theorie en praktijk 


Een elektrotechnicus die snel 
wat theoretische of praktische 
informatie moet opzoeken, kan 
dat nu heel gemakkelijk met het 
Compendium Elektrotechniek dat 
verschenen is bij uitgeverij Seg¬ 
ment (die ook Elektuur uitgeeft). 
Dit ruim 600 pagina's tellende 
naslagwerk in zakformaat is tot 
stand gekomen in samenwerking 
met de Elektrotechnische Studie¬ 
vereniging Scintilla en docenten 
van de Universiteit Twente. 

Het Compendium Elektrotechniek 
is een handig en zeer breed na¬ 
slagwerk op het gebied van elek¬ 
trotechniek en elektronica. Het 
boek is uitermate geschikt voor 
studenten Elektrotechniek op ba- 
chelor-niveau maar ook voor ie¬ 
dereen die beroepsmatig of van¬ 
uit zijn hobby geïnteresseerd is in 
elektrotechniek en elektronica. 


In het boek komen zowel theo¬ 
rie als praktijk aan bod. In het 
theoretische deel komen wiskun¬ 
de, informatica, fysica, meettech¬ 
niek, signaal- en systeemtheorie 
en elektronica aan de orde. Het 
praktische deel is onderverdeeld 
in de hoofdstukken componen¬ 
ten, audio/video en voedingen. 
Dit is een verzameling informatie 
die regelmatig van pas komt voor 
iedereen die met elektrotechniek 
te maken heeft. Van pinouts van 
stekers en IC's tot kleurcodes van 
weerstanden en schema's van 
spanningsregelaars. 

Het boekwerk wordt aanbevo¬ 
len door kopstukken uit de we¬ 
tenschap zoals, Prof. Nico Ba¬ 
ken (voorzitter Nerg), Prof. Jaap 
Haartsen (Ericsson) , Prof. Kat¬ 
wijk (TU Delft) en Prof. Blom (TU 
Eindhoven). 


"Een naslagwerk 
dat eigenlijk bij 
iedere elektros- 
tudent in de kast 
hoort te staan. 
Ook waardevol 
voor alumni om 
hun fundamen¬ 
tele kennis op 
te vijzelen", vol¬ 
gens prof. dr. 
ir. Jaap Haart¬ 
sen (werkzaam 
bij Ericsson en 
uitvinder van 
Bluetooth). 

Het Compendi¬ 
um Elektrotech¬ 
niek is verkrijg¬ 
baar bij Elektuur 
voor € 34,50. 

ISBN: 90-5381-200-8. 

( 067223 ) 



Videocamera in pilvorm 


Alternatief voor endoscopische apparatuur 



De PillCam is een product van de 
Israëlische firme Given Imaging 
Ltd. Deze miniatuur camera is 
een handig diagnos¬ 
tisch hulpmid¬ 
del voor 
het 


ken 
van 
video-op- 

names van het hele maag- 


en darmsysteem, zonder dat 
hiervoor chirurgische ingrepen 
of endoscopische apparatuur 
nodig zijn. Bij een normaal on¬ 
derzoek met endoscopische mid¬ 
delen wordt gewoonlijk gebruik 
gemaakt van een flexibele buis 
die bij de patiënt naar binnen 
wordt gebracht. 

Bij de PillCam hebben de ontwer¬ 
pers voor een andere benadering 
gekozen. Een kleine CMOS-ca- 
mera met zender en energiebron 
is ondergebracht in een behui¬ 
zing ter grootte van een flinke 
pil. De patiënt slikt de camerapil 


in en deze volgt dan de natuurlij¬ 
ke weg door het lichaam via de 
slokdarm, de maag en het darm¬ 
kanaal, waarna hij het lichaam 
weer verlaat. Gedurende de hele 
weg door het lichaam zendt de 
camera beelden uit, die door 
sensoren op het lichaam wor¬ 
den opgepikt en vervolgens in 
een externe ontvanger worden 
opgeslagen. 

De PillCam heeft de afmetngen 
van een flinke capsule: 26,4 mm 
lang en 1 1,3 mm dik. De beeld- 
sensor met bijhorende elektroni¬ 
ca, de verlichting, het zend- en 
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besturingscireuit zijn onderge¬ 
bracht in een tweedelige biocom- 
patibele kunststof behuizing. Het 
achterste ondoorzichtige deel om¬ 
vat het grootste deel van de elek¬ 
tronica, terwijl de heldere bolvor¬ 
mige voorkant het venster vormt 


voor de camera. Een set van zes 
witte LED's rond de cameralens 
zorgt voor de verlichting. 

De PillCam kan acht uur lang on¬ 
onderbroken functioneren. In die 
tijd kunnen maximaal 57.000 
beelden met een snelheid van 


twee beelden per seconde wor¬ 
den gemaakt. De LED's lichten al¬ 
leen kort op tijdens de opname 
van elk beeld. Deze werkwijze in 
combinatie met low-power elek¬ 
tronica en een efficiënt zender- 
ontwerp maken het mogelijk om 


de pil zo lang te laten werken op 
de zeer kleine energiebron die 
hierin aanwezig is. 

( 067224 ) 

Meer info: 

www.givenimaging.com 


Betrouwbare Li-ion-accu's met nanofosfaat 



De Duitse acculeverancier BMZ 
zal als primeur voor Europa op 
de vakbeurs "Electronica" (14 tot 
17 november, Messe München, 
Hal B2, Stand 479) een krach¬ 
tige en milieuvriendelijke lithium- 
ion-cel tonen van de Amerikaan¬ 
se fabrikant Al 23 Systems. De 
cel met de type-aanduiding AN- 
R26Ó50M1 heeft vergeleken met 
de huidige generatie Li-ion-accu's 
fantastische eigenschappen: ze 
kan tot tien maal vaker worden 
opgeladen en de laadtijd voor 
90% capaciteit bedraagt slechts 
5 minuten! De specifieke vermo- 
gensdichtheid wordt met 3000 
W/kg aangegeven. De capaci¬ 
teit van de nu gepresenteerde cel 
bedraagt 2,3 Ah bij een nomi¬ 


nale klemspanning van 3,3 V. De 
ontlaadstroom mag continu 70 A 
bedragen. 

Het geheim van de nieuwe Li-ion- 
cel schuilt in het zogenaamde na¬ 
nofosfaat dat hierin als kathode 
dienst doet. Dankzij de toepas¬ 
sing van thermisch stabiele en 
niet brandbare actieve materia¬ 
len is de nieuwe cel heel veilig 
in het gebruik, ook zonder de 
toevoeging van beveiligingselek- 
tronica. Dat is een groot verschil 
met de huidige Li-ion-accu's op 
basis van Cobalt, zoals bekend 
zijn er de laatste tijd nogal veel 
problemen met dit type accu's 
ontstaan. 

Door het ontbreken van extra 


beveiligingscomponenten en 
-elektronica zullen de nieuwe 
accu's ook eenvoudiger te pro¬ 
duceren zijn. Welke gevolgen 
dat uiteindelijk heeft voor de 
prijs die de consument moet be¬ 


talen, dat moeten we nog even 
afwachten. 

( 067219 ) 

Meer info: 

www.bmz-gmbh.eu 

www.al23systems.com 


GPS-module met minimale afmetingen 


Steeds als je denkt dat een on¬ 
derdeel niet meer kleiner kan, 
blijkt er toch weer een fabri¬ 
kant te zijn die een nog kleinere 
oplossing weet te bedenken. In 
dit geval is de firma Tyco Elec¬ 
tronics, 's werelds grootste fabri¬ 
kant op het gebied van passieve 
componenten en verder actief in 
een heleboel andere elektroni- 


cabereiken, erin geslaagd een 
GPS-module voor SMD-montage 
te fabriceren die uiterst geringe 
afmetingen heeft. 

Op een oppervlak van 19x15 
mm is bij het type A1037-A de 
complete elektronica voor het 
ontvangen en decoderen van 
GPS-signalen ondergebracht. 


De tracking-gevoeligheid van 
de module is zeer goed met een 
waarde van -153 dBm. Dankzij 
de geringe afmetingen kan de 
module gemakkelijk worden on¬ 
dergebracht in allerlei draag¬ 
bare elektronisch apparaten zo¬ 
als PDA's en GSM's. 

De module is in grote aantallen 
leverbaar vanaf november voor 


een prijs van circa 10 dollar per 
stuk (bij afname van 30.000 
stuks). Evalauatie-kits en sam¬ 
ples zijn al beschikbaar vanaf 
augustus. 

( 067209 ) 

Meer info: 

www.tycoelectronics.com 


Advertentie 
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Eurovisie R8C-fest 

Hier zijn de winnaars van onze R8C-oirt 

U bepaalt wie de eerste prijs verdient! 


Jens Nickel 

In de afgelopen maanden kregen we meer dan 50 inzendingen uit zeven landen binnen 
- een aardig probleem voor de internationale jury. En omdat we bovendien verrast waren 
over de kwaliteit van de inzendingen was het beoordelen ook heel zwaar. Bij de laatste 
stap - de keuze van de eerste prijs - vragen wij uw hulp! 



Na de bekendmaking in het meinum¬ 
mer van onze ontwerpwedstrijd met de 
R8C [1] leek de animo in eerste instan¬ 
tie niet erg groot. Het aantal inzendin¬ 
gen nam echter in juli en augustus be¬ 
hoorlijk toe. En in het laatste weekend 
voor de sluitingsdatum kreeg de Duitse 
redactie nog een tiental bijdragen bin¬ 
nen - kennelijk hadden veel R8C-fans 
tot de laatste minuut aan hun projec¬ 
ten gewerkt. 

In het Elektuur-kantoor werd het daar¬ 
door een drukte van jewelste. 

Veel inzenders hadden zich namelijk 
niet beperkt tot alleen maar schake¬ 
lingen, software en een korte beschrij¬ 
ving, maar hadden uitvoerige docu¬ 
mentatie meegestuurd, alsof het een 
afstudeerproject was, met dikke ord¬ 
ners met foto’s en zelfs kleine video’s 
van hun creaties. 

Alles werd bekeken, geordend en waar 
nodig vertaald. Guy Raedersdorf van de 
Franse uitgave heeft ons bijvoorbeeld 
uitgelegd wat een ‘Cardiotachymètre’ 
is. En Harry Baggen van de Nederland¬ 
se redactie moest zijn Duitse collega’s 
uitleggen dat de bijdrage ‘Boter Kaas 
en Eieren’ niets met Nederlandse zui¬ 
velproducten te maken heeft. 

Nu waren onze jury-experts aan de 


beurt. De ingenieurs Gunter Ewald en 
Alexander Pokorny van distributeur 
Glyn - de beide ontwikkelaars van 
de inmiddels in heel Europa bekende 
R8C-starterboards - beoordeelden de 
inzendingen grondig. Datzelfde deden 
de bekende microcontroller-expert en 
auteur Burkhard Kainka en de professi¬ 
onele ontwikkelaar Jörg Schneide, die 
de Renesas-controllers M16C en R8C 
door en door kent. Verder was micro- 
controller-specialist Luc Lemmens van 
het Elektuur-lab nog van de partij, en 
natuurlijk mochten wij, redacteuren, 
onder voorzitterschap van internatio¬ 
naal hoofdredacteur Mat Heffels, ook 
ons steentje bijdragen. 

Op een maandag in september trokken 
alle heren zich met notebook, beamer 
en sloten koffie terug in de Elektuur- 
bibliotheek en er ontstond meteen een 
stevige discussie. Gelukkig had onze 
internationale hoofdredacteur - gepokt 
en gemazeld door onze meertalige re¬ 
dactievergaderingen - snel een prima 
idee: “Laten we het net zo doen als bij 
het Eurovisie-songfestival...”. Zo ge¬ 
zegd, zo gedaan. Na een korte intro¬ 
ductie van de eerste inzending gingen 
we van start met: “Burkhard Kainka: 
Eight Points...”. 


Keuzedilemma's 

Er gingen ettelijke kannen koffie door¬ 
heen voordat eindelijk de toppers bo¬ 
ven kwamen drijven. Alleen al de me¬ 
chanica rond de looprobot ‘aNT’ en de 
‘M & M Sorting Machine’ wekte on¬ 
verholen bewondering. De bijdragen 
‘Snelheidsregelaar’, ‘Speedmaster’ en 
‘MicroPLC’ overtuigden door een door¬ 
dacht concept en een perfecte ontwik¬ 
keling van hard- en software; de ‘Mu- 
sicTree’ door zijn onwaarschijnlijk aan¬ 
tal functies respectievelijk regels code 
en zijn grote amusementswaarde. We 
waren ook verrukt van de ‘Scheiding- 
strafo’: een oude schakeling uit de 
tachtiger jaren waarbij de auteur de in 
die tijd moderne hardware heeft ver¬ 
vangen door functies in R8C-code! De 
jury viel bij het project ‘Elektromagne¬ 
tisch zweven’ vooral op de geraffineer¬ 
de regeling die helemaal door de kleine 
microcontroller werd verzorgd. En de 
‘Digitale klok’ liet onze harten alleen al 
sneller kloppen door de liefdevolle aan¬ 
kleding (512 LED’s in een matrix!). 

Na ampele discussie waren de leden 
van de jury het ook eens over de creati- 
viteitsprijs. De oude spreuk “Je moet er 
maar op komen!” sloeg helemaal op de 
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‘Tiltrocket’ (waarbij de beweging van 
een speeltje een raket op het display 
van een mobieltje bestuurt, zie ver¬ 
der...). Al deze projecten laten we nu 
een voor een de revue passeren. Meer 
informatie over alle projecten is te vin¬ 
den op onze website [2]. 

Prijswinnaars 

Maar ook de inzendingen die niet in 
de top tien terecht kwamen, waren 
van een behoorlijk niveau. Laten we 
de overige prijswinnaars even voor het 
voetlicht schuiven. 

Markus Schmidt heeft een ‘Pendel-in- 
dicator’ ontwikkeld, die met een heen 
en weer slingerende LED-staaf letters 
kan weergeven. De jury was onder de 
indruk van de programmatuur en be¬ 
loonde dat met een ll e prijs. De timing 
zat knap in elkaar en een kleine video 
bewees: het werkt prima en het ziet er 
prachtig uit! 

Achter de ‘Embedded Datalogger In¬ 
terface’ zit een slimme gedachte. Ont¬ 
wikkelaar Michael Gaus heeft hier sim¬ 
pelweg een goedkope kant en klare 
USB-kaartlezer gerecycled tot een uni¬ 
versele datalogger. De jury vond dit 
een 12 e prijs waard. 


Frank Schillers ‘Speech-analyser’ viel in 
de smaak omdat de RC8 hier ten volle 
werd benut. Spraaksignalen worden 
door middel van fast-Fourier-transfor- 
matie in hun frequentiebestanddelen 
ontleed; de kleine microcontroller ver¬ 
gelijkt het klankbeeld met een monster 
dat in flash-geheugen is opgeslagen. 
En dat alles kan ook nog op de PC be¬ 
keken worden (13 e prijs). 

Het ‘Universele grafische display’ van 
Josef Schneider is een kleine digitale 
oscilloscoop. Als display dient een dis¬ 
play van een Nokia-3310-mobieltje; de 
data kunnen op een MMC/SD-kaartje 
opgeslagen en via USB naar een PC ge¬ 
stuurd worden. Met kleine toetsjes kan 
de meting flexibel worden geconfigu¬ 
reerd. De toevoeging ‘universeel’ is dus 
ook niet overdreven - en dat was een 
14 e prijs waard. 

‘Driekanaals temperatuurregeling’ 
heeft Michel Charrin zijn inzending ge¬ 
noemd. Een zonnepaneelbesturing met 
een i-Button DS1921 als temperatuur- 
sensor, een eendraads busverbinding 
naar de R8C en een Linux file-server 
- kan het nog moderner? Een verdien¬ 
de 15 e prijs! 

Met de ‘Color detector’ van Anastasios 
Kanakis kan de kleur van een oppervlak 


bepaald worden. Omdat het geheel ook 
nog voorzien is van een spraakuitgang 
kan het apparaat een waardevolle hulp 
zijn voor (kleuren)blinde personen of 
slechtzienden (16 e prijs). 

De 17 e prijs ging naar Christian Koch 
en zijn bijdrage ‘Clip-SMS’. SMS-be- 
richten, die tegenwoordig ook via het 
vaste net kunnen worden verstuurd en 
ontvangen, zijn via de telefoonaanslui¬ 
ting overal in huis te ontvangen en te 
decoderen. Met de tekstboodschappen 
kan men zo verschillende apparaten 
besturen. De jury gaf hier veel punten 
voor het idee en de knowhow die in de 
decodering van de signalen zit. 

Zoals aan de naam al te zien is, ge¬ 
bruikt de ‘SD-logger’ van Olaf Kaluza 
een SD-kaartje voor de opslag van data. 
De microcontroller heeft daardoor de 
beschikking over meerdere gigabytes 
geheugen! „Wat een technische verbe¬ 
tering ten opzichte van dataloggers uit 
de goede oude tijd van de afgelopen 
eeuw“ dachten de juryleden hardop en 
kenden hier de 18 e prijs toe. 

De ‘Universele besturing’ is geschikt 
voor het (her)gebruik van regenwater, 
voor het aquarium, voor wateronthar- 
ding en andere toepassingen waarbij 
de eigenschappen van het koele nat 
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I 2 e prijs: 

I Looprobot aNT 

I (Heiko Ott en Bernhard SchloB) 


I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 


B'l dlt P r °' ect 9aat het om een zespotig robotplatform met auto- 
nome bewegmgssturing en botsingsherkenning door een ultrasoon- 
sensor. Als aandn|v,ng worden per poot twee standaard model- 
^servos gebruikt. Het verloop van de beweging wordt door de 
software ,n afzonderl.|ke fasen onderverdeeld, waarbij de servo's 
gecoördineerd van de ene positie naar de volgende positie gestuurd 
worden. En dat dan ook nog met een vaste (autonome modus) of 
een variabele snelheid (besturingsmodus met een RC-afstandsbe- 
diening). Vermeldenswaard is verder nog dat er servo's met ver¬ 
schillende snelheden kunnen worden gebruikt en dat de afregeling 
van het nulpunt van de servo's in de software is opgenomen. 

De hde elektronica-hardware bestaat eigenlijk alleen maar uit het 
convex ^ ^ ^""-9-egelaars respectievelijk 

Alle mechanische delen van het platform en de poten werden met 
een CAD-programma geconstrueerd en zijn als tekeningen en 



freesbestanden beschikbaar. De robot werd in twee varianten ge¬ 
bouwd. De eerste is de standaardopbouw met ultrasone sensormo- 
dule, de tweede heeft een servogestuurde naar boven beweegbare 
arm waar ook de draadloze camera op is bevestigd. Deze laatste 
kan v,a twee andere servo's naar links/rechts en naar boven/bene- 
den gedraaid worden. 


L 


moeten worden beoordeeld. Geleiding, 
temperatuur en andere grootheden 
kunnen via drie analoge ingangen wor¬ 
den ingelezen. Met vier digitale uitgan¬ 
gen kunnen pompen, een verwarming 
en andere verbruikers geschakeld wor¬ 
den. Ook aan een comfortabele menu- 
gestuurde bediening middels een LCD 
en toetsen heeft ontwikkelaar Richard 
Servus gedacht (19 e prijs). 



‘Boter Kaas en Eieren’ 
van Hans Michielsen is de winnaar 
van de 20 e prijs. Hij voorzag zijn pro¬ 
ject - waarbij je tegen de R8C speelt 
- van driekleurige LED’s en een 
mini-joystick. 

Nog meer fantastische ideeën 

Een van de meest praktijkgerichte bij¬ 
dragen komt van Helmut Posselt. De 


R8C houdt hier een gieterij in de ga¬ 
ten. De vulhoogte in de gietvorm wordt 
100 maal per seconde met een vlotter 
gemeten. Afwijkingen van de optima¬ 
le ‘gietkromme’ zijn zo gemakkelijk te 
ontdekken. Een bijbehorend PC-pro- 
gramma heeft de ingenieur ook ont¬ 
wikkeld (21 e prijs). 

Roland Plisch is de enige deelnemer 
die twee R8C-controllers toepast. Zijn 
project ‘OsziSend’ is een 2-kanaals- 


3 e prijs: 

M & M Sorting Machin 

(Per Stegelmann) 

£ï k in d ;r e,d van de 

vele bontgekleurde Smarties opSsoIer^" 6 d 

De hardware bestaat uit het R8C-bonrd in n u- • 
gelijkstroommotoren, een servomotor 1 C0 ^ b,nat,e met enige 
Bovendien nog eniqe zelfbouw* 6en k eurensensorrr >odul< 

onderdelen w“„„Tr m ^“"'"7 

is... nstens een 9° ede metaalwerkplaats nodig 




. E r tZ ZÏ, ^ T d ’ «™» . 

motoren en het signad vTn de kle P9eWekt ^ ^ 9 eli i k ^oom. 
feite de frequentie" Timer X ^1' "" 

motor op en timer Z voor de = t Sl 9naal voor de doseer- 

interrupts en worden bij underflo™ het Tner/co^ ^ ™ 

ZVJ,ZT,M ”* Pr ~“ * “doren- 

ïï? di ° " n ”“ li * 
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DSO. Bij een van de toegepaste R8C- 
controller-boards is het kristal verwij¬ 
derd en voor de synchronisatie op de 
andere print aangesloten. De 22 e plaats 
voor dit slimme idee! 

De ‘DTMF Afstandsbediening’ van 
Markus Daum maakt gebruik van de 
nevenaansluitingen van een telefoonin- 
stallatie om apparaten te besturen (23 e 
prijs). Daarvoor worden DTMF-toontjes 
gebruikt. Een nuttige en technisch uit¬ 
gekiende toepassing - waarbij we ech¬ 
ter niet kunnen garanderen dat dit in 
elk land zal werken. 

Roland Essingers inzending ‘GPS’ 
maakt gebruik van een GPS-module 
en een Nokia-display om je eigen coör- 


Ivo van den Mooter heeft een Accelero- 
meter’ gebouwd. Een 3D-versnellings- 
opnemer van Freescale en de R8C me¬ 
ten de versnelling; het geheel wordt in 
een soort coördinatenraster op de PC 
getoond. Ook dit was geen gemakke¬ 
lijke programmeerklus en daarmee een 
verdiende 28 e prijs waard. 

De ‘Rotorinterface’ van P van der Wal 
kan een antenne gericht houden op 
een zendamateursatelliet (29 e prijs). De 
positie van de satelliet wordt op een 
PC berekend die de gegevens naar een 
R8C stuurt, die dan vervolgens de mo¬ 
toren bestuurt. 

Last but not least vond de jury ook het 
project ‘ThermoAlarm’ een prijs waard. 


seerd in de ‘MicroPLC’ of wilt u toch 
liever de fleurige ‘MusicTree’ op tafel 
zetten? Geef ons uw mening via de 
website www.Elektuur.nl, via email (re- 
dactie@elektuur.jil) of per brief (Post¬ 
bus 75, 6190 AB Beek (Lb)). De win¬ 
naar stellen wij in een van de volgende 
uitgaven als groot Elektuur-project uit¬ 
voerig aan u voor. 

Tenslotte wil de redactie van Elektuur 
alle inzenders nog heel erg bedanken 
voor hun bijdragen. Het heeft ons wer¬ 
kelijk buitengewoon goed gedaan om 
te zien welk creatief potentieel er on¬ 
der onze lezers zit en met welk enthou¬ 
siasme zowel professionals als hobby¬ 
isten, experts en beginners ieder op 


Creativiteitsprijs: TiltRocket 

(Thomas Fischl) 

TiltRocket is een speeltje waarbij een raket op een display bestuurd wordt door het schuin- 
houden (tilt) van het apparaat. Met de console stuurt men de raket zo virtueel door de ruimte. 
Daarbij moet men sterren verzamelen, die als brandstof dienen. Daardoor gaat het gevaarte 
sneller, waardoor het weer moeilijker wordt om ruimteschroot te ontwijken. Zo wordt de kans 
op een botsing groter, waarbij je weer alle brandstof kwijt raakt... 

Zoals in het schema te zien is, is de hardware van het spel (evenals de weergave op het dis¬ 
play) simpel: het R8C/13-board is met een Nokia-331 0-display en een versnellingssensor 
ADXL202 verbonden. Deze geeft de gemeten versnellingswaarden voor ieder van de beide 
assen door via een PWM-signaal, waarbij nu alleen de Y-as wordt gebruikt. De besturing door 
het schuinhouden kan ook geschikt zijn voor andere bedieningsconcepten (bijv. menubestu- 
ring, 3D-muis, mobieltje). 

Voor de firmware die onder MacOS X werd ontwikkeld is de open GNU GCC gebruikt en met 
de GCC-toolchain omgezet en gecompileerd voor de m32c-familie. Meer hierover vindt u op 
de homepage van Thomas Fisch: www.fischl.de/thomos/elektronik/r8c/ 



dinaten weer te geven. Met natuurlijk 
een R8C voor het bewerken, omreke¬ 
nen en formatteren van de gegevens. 
Deze prestatie werd door de jury be¬ 
loond met de 24 e prijs. 

De ‘DCF77-klok’ kreeg de 25 e plaats. 
Robert-Jan Wiepkes heeft voor zijn 
DCF-radioklok tegelijk meerdere dis¬ 
plays ontwikkeld. Onder andere werd 
er een ring van LED’s en een LCD 
toegepast. 

Een van de mooiste inzendingen komt 
uit Duitsland: met het project ‘Molen’ 
van Wilhelm Glauser stuurt de R8C een 
fraaie modelmolen. Hiervoor kreeg hij 
de 26 e prijs. 

Het project ‘Hartslagmeter’ komt uit de 
koker van Eddie Brador. Hij heeft een 
polshorloge met een LDR als sensor 
ontwikkeld, die gebruik maakt van de 
bloedstroom (bijvoorbeeld in de duim). 
Hier valt vooral het analoge deel op - 
het zwakke signaal wordt op een slim¬ 
me manier versterkt en gefilterd (27 e 
prijs). 


Hier werden 1-draads temperatuursen- 
soren van Dallas ingezet. De drempel¬ 
waarden kunnen met behulp van knop¬ 
pen worden ingesteld. 

U mag beslissen 

Maar, stop - er ontbreekt toch nog 
iets? Juist: de hoofdprijs die we had¬ 
den uitgeloofd voor het project dat het 
meest geschikt is om als kant en klaar 
product of bouwpakket aan te bieden, 
is nog niet vergeven. 

Vier projecten - die we op grond van 
hun technische kwaliteit al de 4 e tot 7 e 
prijs hebben toegekend, komen daar¬ 
bij in het bijzonder ter sprake, zie de 
kaders verderop. Maar waarom zouden 
we onze lezers niet laten beslissen? 
Wordt het de snelheidsregelaar voor 
modelbouw die u enthousiast wilt na¬ 
bouwen? Wilt u misschien graag eens 
een testrit maken met de versnellings¬ 
sensor en de datalogger ‘Speedmas- 
ter’? Bent u misschien meer geïnteres- 


hun eigen niveau aan hun projecten 
hebben gewerkt. Alle R8C-liefhebbers 
worden natuurlijk weer aangespoord 
ons over hun projecten te vertellen - 
hetzij in een bijdrage aan de redactie 
of in ons R8C-forum! 

( 060281 ) 

[1] ELEKTUUR mei 2006, pag. 18 
www.elektuur.nl (tijdschrift > jaargang 2006 
> Internationale R8C-ontwerpwedstrijd) 

[2] Alle projecten (ook de inzendingen die 
niet in de prijzen gevallen zijn) kunnen vanaf 
de Elektuur-website in hun originele taal ge- 
download worden! Hier staan niet alleen de 
ZlP-bestanden met documentatie, schema's 
en natuurlijk de software, maar ook een korte 
omschrijving in het Nederlands. 
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PRAKTIJK 


MICROCONTROLLER 


1 e prijs: U beslist! 

Bij de eerste prijs mag u meebeslissen! Wij hebben uit de projecten al een voorselectie gemaakt. Een van de volgende bijdragen zullen wij dus 
in een van de komende Elektuur-uitgaven als apart project uitvoerig voorstellen en onze lezers bepalen welk project dat wordt. Op onze website 
www.Elektuur.nl kunt u alle projecten nog eens uitgebreid bestuderen. Daar vindt u ook meteen een formulier om te kunnen stemmen; u kunt uw 
mening echter ook per email of met de post naar ons sturen. 

Omdat al deze projecten van een hoge technische kwaliteit zijn (en daarom geen van de ontwikkelaars met lege handen mag blijven zitten) heb¬ 
ben wij deze bijdragen bovendien de 4 e tot de 7 e prijs toegekend. 


4* prijs: Snelheidsregelaar (Mare Schneider) 

Deze programmeerbare snelheidsregelaar heeft PWM in- en uitgangen met een hoge reso¬ 
lutie, een draairichtingprogrammering en -omschakeling, storingsonderdrukking en inscha- 
kelbeveiliging. De regelaar is vooral geschikt voor scheepsmotoren. De hardware bestaat in 
wezen uit de R8C/13 met voeding en een H-brug met power-MOSFET's tot 45 A met bijbe¬ 
horende driver-trappen. Een koellichaam moet (aangepast aan de ruimte in het model) nog 
toegevoegd worden. 

Het project is ideaal voor modelbouwers die nog geen geschikte toepassing gevonden heb¬ 
ben voor hun R8C/13-module. Er is ook een print-layout beschikbaar, zodat het project 
relatief snel gerealiseerd kan worden. Er zitten echter wel een paar dure onderdelen op het 
board. 




5 e prijs: Speedmaster (Markus simon) 

De Speedmaster meet de versnelling, de snelheid en de afgelegde weg van een bewe¬ 
gend object - en dat zowel in twee als in drie dimensies. De basis is de versnellingssensor 
MMA7260Q van Freescale Semiconductor. Snelheid en afgelegde weg worden door inte¬ 
gratie verkregen. Het apparaat is vooral geschikt voor korte metingen, omdat toleranties na 
langere tijd accumuleren tot grotere afwijkingen. 

Voorbeelden voor een mogelijke toepassing zijn metingen in een vrachtwagen (versnelling, 
remvertraging, snelheid en afgelegde weg), metingen in een bouwlift, metingen bij een vrije 
val (parachutespringen) en metingen in een vliegtuig. 


Een print moet nog ontwikkeld worden. Daardoor zou de tijd tot een productierijp exemplaar 
iets langer kunnen worden. 


6 e prijs: MicroPLC (Gérard Jacquemin) 

Dit is een PLC-systeem op basis van het R8C/13-board. De controller beschikt over een 
RS232-interface, 11 digitale ingangen (waarvan er 6 ook als analoge ingang gebruikt kun¬ 
nen worden), negen relais-uitgangen, 32 interne geheugenplaatsen en 16 tijdwoorden. Voor 
het project is reeds een print ontworpen (op de foto is nog een prototype te zien) en er is een 
basisprogramma voor eigen besturingstoepassingen. 

Het R8C/1 3-board kan vrij snel als een volwaardig PLC-board worden ingezet. De kosten 
hangen vooral af van de connectoren en relais. Kijk ook naar de bijbehorende software om 
te beslissen of uw toepassingen daarmee te realiseren zijn. 




7 e prijs: MusicTree (Alexander Steiger) 

Wat te denken van het ultieme kerstproject? Het project 'MusicTree' is een licht- en geluidseffectenscha¬ 
keling in de vorm van een kerstboom. Verscheidene LED's knipperen in willekeurige volgorde. Via een 
luidsprekertje worden er melodietjes ten gehore gebracht, die in Nokia-formaat in het geheugen van de 
microcontroller zijn opgeslagen, zodat nieuwe melodietjes zonder al te grote problemen kunnen worden 
toegevoegd. Tenslotte heeft de kerstboom ook nog een lichtgevoelige sensor. De lichteffecten worden af¬ 
hankelijk van de helderheid van het licht in de kamer aangestuurd. 

De kosten zijn beperkt gebleven. Het project is op gaatjesprint gerealiseerd. Het zou niet veel tijd kosten 
om daarvan een print te ontwikkelen. Maar alleen als u dat wilt! 































8 e prijs: 

Scheidingstrafo 

(Michael Hasselberg) 

Hier gaat het om het moderniseren van een bestaande schakeling met behulp van 
de R8C-print. Met het R8C/13-board is een beproefd laboratoriumapparaat gedigi¬ 
taliseerd. Het doel van het ontwerp was om het analoge gevoel te behouden maar 
de functionaliteit te vergroten. De bediening gebeurt met twee knoppen en een pot- 
meter, als aanwijsinstrumenten worden analoge instrumenten en LED's toegepast. 
Nauwkeurige gelijkrichting, het meten van de effectieve waarde en meting van het 
vermogen worden in software uitgevoerd. Een eenvoudige afregeling en een zelftest 
ronden de indrukwekkende eigenschappen van het apparaat af: 

• meting van de effectieve waarde van spanning en stroom; 

• thermische bewaking en ventilatorsturing; 

• begrenzing van de uitgangsstroom met aanwijzing en elektronische zekering; 

• zelftest bij het inschakelen en knippercodes bij de afregeling, de bediening en foutcondities. 


- -s-—ï 



• schijnbaar vermogen en bepalen van de arbeidsfactor; 

• begrenzing van de inschakelstroom; 


9 e prijs: 

Trcmsrapid 

(Markus Daum) 

Markus Daum ontwikkelde een vereenvoudigd model van de Transrapid: een trein 
gemaakt van Fischertechniek die kan zweven! Drie spoelen trekken de trein met 
een PWM-gergelde gelijkspanning van onderen naar een stalen rail en laten los, 
als de magneet te dicht bij de spoorstaaf komt. In stroomloze toestand is de afstand 
2,5 mm. Bij het zweven wordt een luchtspleet van 1 tot 1,5 mm in stand gehouden. 

De schakeling bestaat alleen maar uit een witte LED en een fototransistor voor het 
meten van de afstand, samen met een optocoupler gevolgd door een vermogens- 
transistor voor het besturen van drie spoelen - en het R8C/13 board van Elektuur. 

De regeling zelf gebeurt door een PID-regelaar die in de R8C-software is geïmplementeerd. Dit gaf meteen goede resultaten. De trein zweeft 
vlekkeloos en blijft op de juiste afstand. Natuurlijk is er nog een lange weg te gaan voordat het eerste Transrapid-model door de knutselkelder 
van Markus Daums zijn rondjes draait, maar het eerste succesvolle begin is er! 



I 

I 
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10 e prijs: 

Digiclock 

(Hedwig van de Moortel) 

Voor dit project werd een bestaande digitale klok met een groot LED-matrix-display 
als basis genomen. De klok kreeg met het R8C-board een nieuw hart geïmplan¬ 
teerd, de oude microprocessor en de periferie moesten daarvoor wijken. 

In de klok wordt de 50-Hz-netfrequentie als referentie gebruikt, wat voor een huis- 
tuin- en keukenklok nauwkeurig genoeg is. De uren/minuten-aanduiding is op het 
bovenste deel van de LED-matrix te zien, de seconden worden in het onderste deel 
afgebeeld. Bij elke volle minuut loopt de tijd met een mooi scroll-effect over het 
LED-scherm. 



In de software is ook een keukentimer-functie geïmplementeerd, waar het grote en heldere LED-display zeer geschikt voor is. Het instellen van 
de tijd gebeurt met vier knoppen. In de timer-modus worden de tijd en de stand van de timer gelijktijdig getoond. 
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INFO & MARKT 


SOLDEERSTATIONS 



Praktijktest 
populaire soldeers 

Thijs Beckers 

Zowel in de professionele sfeer als in de thuiswerkplaats is hij vrijwel onmisbaar: de 
soldeerbout. Dit centrale onderdeel van elke elektronicawerkplaats is van cruciaal belang bij 
het werken aan schakelingen en verdient daarom ook de nodige aandacht. In deze test leest 
u wat ons professionele testpanel vindt van een aantal populaire soldeerstations (en of dat 


is in principe zeker ook voor de hobbykamer geschikt. 
Natuurlijk zijn er nog veel duurdere en professionelere 
stations verkrijgbaar, maar die vallen buiten het bestek 
van deze test. 

Vooral interessant is natuurlijk de prijs/kwaliteit-verhou- 
ding van de verschillende stations. Daarom hebben we 
van verschillende bekende en gerenommeerde fabrikan¬ 
ten een aantal soldeerstations aangevraagd om uitvoerig 
in onze eigen werkplaats te kunnen testen. Daarbij kwa¬ 
men de ervaringen van onze ontwerpers natuurlijk goed 
van pas en met hun hulp hebben we ons een goed beeld 
kunnen vormen van de verschillende kwaliteiten (en te¬ 
kortkomingen) van de geteste soldeerstations. 

DE TEST 

Met de nieuwe RoHS-regelgeving zijn er een aantal din¬ 
gen bij het solderen veranderd. Voor soldeerstations is 
het belangrijkste dat het soldeertin dat aan de RoHS- 
norm voldoet, pas bij een hogere temperatuur vloeit. De 
soldeerbout moet dus een voldoende groot temperatuur- 
bereik hebben. Zoals uit de overzichtstabel is af te leiden, 
kunnen vrijwel alle stations de temperatuur van de punt 
hoog genoeg opvoeren om ook loodvrije tin te laten 
smelten. Alleen de ST081 van StarTec had wat moeite 
met loodvrije tin en normale through-hole componenten. 

Om een indruk te krijgen van de prestaties en de han¬ 
teerbaarheid, hebben zes doorgewinterde elektronici elk 
station aan hun kritische blik onderworpen en aan de 
tand gevoeld. Hun bevindingen hebben we per station 
samengevat. Daarbij hebben we geprobeerd zo objec¬ 
tief mogelijk naar de stations te kijken. De prijzen van de 
stations hebben we tijdens de test dan ook niet vermeld. 


dure station nou écht zijn geld waard is). 


Voor deze test hebben we een 14-tal soldeerstations uit¬ 
gebreid aan de tand gevoeld. Daarbij hebben we ver¬ 
schillende belangrijke punten bekeken, om een overzicht 
te kunnen maken van de goede en slechte eigenschap¬ 
pen van de soldeerstations. Onze bevindingen leest u in 
dit artikel. 

MET OF ZONDER STATION? 

Soldeerbouten zijn er in verschillende uitvoeringen: sol¬ 
deerstations die een soldeerbout voeden, soldeerbouten 
die direct op het lichtnet worden aangesloten, draagbare 
soldeerbouten op batterijen of gas. Maar ook soldeersta¬ 
tions die werken met hete lucht moeten we niet vergeten. 
We kunnen ze niet allemaal testen, dus ergens moeten 
we de prioriteit leggen. In deze test concentreren we ons 
op de soldeerstations. En dan liefst een zo breed moge¬ 
lijk scala. 

Met deze stations is de temperatuur van de punt nauw¬ 
keurig regelbaar, wat in de praktijk zo zijn voordelen 
heeft (componenten en soldeertin worden niet te warm, 
punt gaat niet snel stuk door oververhitting, enzovoorts). 
Ook is de temperatuurregeling handig om de bout in 
'stand-by' te houden, zodat hij snel op bedrijfstempera- 
tuur is en de soldeerpunt minder snel oxideert. Sommige 
(duurdere) stations doen dit al vanzelf. 

Zoals veel materiële zaken zijn ook soldeerstations in alle 
prijsklassen te vinden. Het goedkoopste door ons geteste 
station van € 40 is duidelijk bedoeld om in de hobby¬ 
kamer te gebruiken. In een professionele werkplaats zal 
men toch voor iets degelijkers kiezen, omdat deze bou¬ 
ten geschikt moeten zijn om meerdere jaren continu in 
gebruik te zijn. Het duurste geteste station zal dan ook 
zeker niet misstaan op een professionele werkplek, maar 
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tations 




Gebakken lucht 

Aoyue 852A (€ ioo) & 
Weller WADI 01 (€ 620 ) 


Naast de soldeerbouten met een vaste punt hebben we ook 
twee heteluchtstations uitgeprobeerd. 

De voor een hetelucht-station uitzonderlijk goedkope 852A 
van Aoyue is van Chinese makelij (hoe kon het ook anders). 
Alles zit erop en eraan. Het handvat van de bout is eigenlijk 
te groot om prettig mee te werken en de kabel is wat lastig. 
Hier is de Weller duidelijk beter. 

De meegeleverde nozzles van de 852Azijn bruikbaar, maar 
wederom zijn de nozzles van de Weller fijner. Beide stations 
hebben een instelbare airflow die enige oefening vergt voor 
de juiste afstelling. De dure WADI 01 heeft echter een externe 
compressor nodig voor de luchtaanvoer, terwijl de 852A zoals 



gezegd compleet is. Daarin is Aoyue dus duidelijk beter. 

Beide stations zijn ongeschikt voor through-hole componen¬ 
ten. Voor desoldeerwerk en SMD's zijn ze echter perfect. 


Dat heet: 

als de temperatuur en de airflow goed ingesteld zijn. 

Het station van Weller is duidelijk bedoeld voor de professio¬ 
nele werkplaats (waar perslucht reeds aanwezig is), terwijl de 
852A leuk is voor thuis. 


Maar echt in het duister tastten onze testers natuurlijk 
niet. Iedereen weet wel dat een Weller over het algemeen 
duurder is dan een bout van Velleman. Maar de verschil¬ 
len zijn ook meestal wel aan de uitvoering, afwerking en 
opties te zien. 

Het is vaak zeker de moeite waard om uit te zoeken wel¬ 
ke accesoires en soldeerpunten bij een station of bout le¬ 


verbaar zijn. Daarbij dient de uiteindelijke toepassing wel 
in het achterhoofd te worden gehouden. Als u er SMD's 
mee wilt gaan solderen, kunt u het beste voor een dunne 
punt kiezen. Voor standaard componenten is een wat dik¬ 
kere punt weer beter. 

Een soldeerpunt die beide toepassingen aankan, zal al¬ 
tijd een compromis zijn. 
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SOLDEERSTATIONS 


ANTEX 660TC (€190) 



Dit apart vormgegeven Engelse soldeer- 
station wordt geleverd met een 50-W-bout 
die redelijk tot goed te hanteren is. De 
kabel was wat aan de korte kant, maar 
wel redelijk soepel. De verbinding van 
de bout met het station verloopt via een 
DIN-steker, die tevens de aarding van de 
bout verzorgt. De punt van de bout is via 
de geaarde steker doorverbonden met de 
randaarde-aansluiting van het net. 

De soldeerpunt viel bij ons testpanel niet 
in de smaak. De ronde, schuin afgevijl¬ 
de punt deed denken aan de ouderwetse 
soldeerbouten. Tegenwoordig wordt er 
toch wat meer verwacht van de standaard 
meegeleverde soldeerpunt. 


De bediening van de bout is eenvoudig. 
Hoe kan het ook anders, er zitten totaal 
geen toeters of bellen aan dit station. Met 
een soort draaiwiel wordt de temperatuur 
ingesteld. Twee LED's zorgen voor de 
statusaanduiding, maar de temperatuur 
van de bout wordt verder nergens weer¬ 
gegeven. Dankzij 2 uitsparingen aan de 
achterzijde is het station ook verticaal te 
monteren, zodat er meer ruimte vrij blijft 
op de werktafel. 

Qua uiterlijk is het weer eens wat anders, 
maar helaas heeft de 660TC bij ons qua 
soldeerkwaliteiten niet zo'n goede indruk 
achtergelaten. Er moet op zijn minst een 
andere punt bij. 


ANTEX 690SD (€280) 


_ 





Hoewel alleen de kleur van het hand¬ 
vat lijkt te verschillen van de bout van de 
óóOTC, zijn de bouten niet uitwisselbaar. 
Ze bezitten ieder een ander type tempera- 
tuursensor en de stekers zijn verschillend 
(180° of 270° DIN-plug). Standaard staat 
de temperatuurschaal op Fahrenheit in¬ 
gesteld. Dit is via het menu te veranderen 
naar Celsius, maar daarvoor hadden wij 
wel de handleiding nodig. Er zitten ook 
twee temperatuurgeheugens in het station 
verstopt, de korte handleiding beschrijft 
alle bedieningsmogelijkheden gelukkig 
vrij duidelijk. 

De verbindingskabel is wel redelijk soe¬ 
pel, maar aan de korte kant. Ook bij 
dit station wordt de punt geaard via de 


randaarde-aansluiting. 

De punt van de bout is wat grof en ei¬ 
genlijk niet geschikt voor SMD-solderen. 
Ook hadden wij het probleem dat de 
punt vrij snel oxideerde als hij tijdens het 
verwarmen niet vertind werd. Als de punt 
eenmaal geoxideerd is, kun je er nauwe¬ 
lijks nog mee solderen. Je moet hem dan 
schoonmaken met een niet-metaalhou- 
dend schuursponsje. Voor de bout zijn 
naast gewone soldeerpunten ook allerlei 
desoldeerpunten te krijgen. 

Al met al een redelijke bout waarvoor je 
toch een aantal andere punten zou wil¬ 
len hebben. 


CONRAD TOOLCRAFT ST-50D (€ 80) 



Dit leuk vormgegeven station met losse 
houder voor de soldeerbout en veel op- 
bergvakjes is relatief goedkoop, je "krijgt 
veel" voor je geld. Er zit een mooi twee¬ 
regelig LCD op met blauwe verlichting, 
de temperatuur wordt met een draaiknop 
ingesteld. Er zijn ook enkele presets aan¬ 
wezig. De bediening is heel overzichtelijk, 
het enige minpuntje aan het station is de 
wat zenuwachtig reagerende LCD-weer- 
gave doordat de temperatuurwaarden te 
vaak worden ververst. 

Door het test-panel werd het station als 
redelijk beoordeeld, het is niet direct be¬ 
doeld voor professioneel gebruik. Voor 
kleinere componenten is de bijgelever¬ 


de soldeerbout goed te gebruiken, voor 
grotere onderdelen is de punt te spits en 
de warmtecapaciteit niet helemaal toe¬ 
reikend. Na enige uren gebruik wordt 
het handvat van de bout wel tamelijk 
warm. Helaas bleek de temperatuuraan- 
duiding van de bout op het display wel 
erg optimistisch te zijn; in werkelijkheid 
schommelde de ingestelde temperatuur 
veel meer dan de aanduiding ons deed 
geloven. 

Conclusie: een leuk soldeerstation 
voor weinig geld, heel geschikt voor 
elektronicahobbyisten. 
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Dit crèmekleurige station met groot dis¬ 
play (LS50) is een eigen ontwikkeling van 
het Duitse postorderbedrijf ELV De houder 
(LA50) is wat te licht en zwerft daardoor 
nogal snel over de werktafel. De bout 
staat verder wel stevig in de houder. De 
soldeerbout zelf lijkt uit dezelfde fabriek 
te komen als de bouten van Velleman. De 
iets te korte, stugge kabel heeft een DIN- 
steker voor aansluiting op het soldeersta- 
tion. Naast de connector voor de soldeer¬ 
bout is een aansluiting voor aarding van 
de bout aanwezig (met banaanplug) om 
gevoelige componenten tegen statische 
ladingen te beschermen. 

Het station is gemakkelijk te bedienen. De 
temperatuur is instelbaar via twee druk- 


ELV LS50&LA50 (€ 69) 


knoppen. Daarnaast zijn er drie voor¬ 
keursknoppen waarmee direct een zelf 
voor te programmeren temperatuur in¬ 
gesteld kan worden. 

De meegeleverde punt is niet geschikt 
voor SMD's. De bout is daar waarschijn¬ 
lijk ook niet voor bedoeld. Met het sol¬ 
deren van 'normale' componenten had¬ 
den onze testers geen problemen. Jam¬ 
mer van de te stugge kabel en de lichte 
houder. 






Ia 



J} 




ERSA RDS80 (€ 180) 


Ersa 

is naast Weller 

waarschijnlijk de bekendste 
naam als het om soldeerbouten gaat. 
Uit het grote assortiment van deze fabri¬ 
kant hebben we naast de Digital 2000A 
de RDS80 gekozen, twee totaal verschil¬ 
lende modellen qua uiterlijk. De RDS80 
heeft een fraaie vormgeving, station en 
houder zijn twee aparte delen. Het station 
is voorzien van een groot duidelijk dis¬ 
play dat goed is af te lezen, de bediening 
is heel eenvoudig en een handleiding is 
hierbij eigenlijk overbodig. 


De bijgeleverde soldeerbout is 
vrij royaal met een vermogen van 
80 W, maar toch zit er een vrij fijne punt 
op met een afgeplatte voorkant. Voor ge¬ 
woon soldeerwerk vonden de meeste tes¬ 
ters dit best een fijn station om mee te 
werken, voor SMD waren de meningen 
nogal verdeeld vanwege de afgeplatte 
punt (evt. een andere punt gebruiken). 
Het handvat van de bout is redelijk dun 
en ligt goed in de hand, maar de verbin- 
dingskabel met het station zou wel wat 
soepeler mogen zijn. 

In totaal gaven de testers een over¬ 
wegend positief oordeel over dit 
middenklasse-soldeerstation. 






Het Digital 2000A-station ziet er met zijn 
zilveren front vrij modern uit. Men kan 
bij dit station kiezen uit een aantal ver¬ 
schillende bouten. Wij hebben de versie 
met de Microtool getest. Deze is bedoeld 
voor het fijnere werk. De kabel van de 
bout is soepel genoeg, hoewel we hem 
soms wat te kort vonden. Helaas is de 
bediening niet zo goed gelukt. Het menu 
is erg omslachtig en niet echt intuïtief te 
bedienen. 

De meegeleverde soldeerpunten(l) beval¬ 
len redelijk tot goed. Vooral voor druk be¬ 
zette SMD-printen is de spitse punt goed 
bruikbaar. Over de houder mag nog iets 
beter worden nagedacht. De bout moet 


ERSA DIGITAL 2000A (€ 320) 


precies goed geplaatst worden, anders 
ligt hij erg los en bestaat de kans dat de 
hete punt tegen het plastic van de hou¬ 
der komt. 


De algemene testindruk is redelijk. Voor 
het solderen van SMD's is de Microtool 
prima geschikt. Grotere componenten 
soldeert de bout nog redelijk en ook de 
opwarmtijd is redelijk goed. Alleen de 
menubediening... 
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STAR TEC ST081 (€ 40) 



Dit kleine blauwe stationnetje met idem 
soldeerbout past bijna zo in de broekzak. 
Er zit naast een aan/uit-knop en een tem- 
peratuurinstelling met een draaiknop en 
LED-aanduiding zelfs nog een aansluiting 
voor potentiaalvereffening op. Terugkop¬ 
peling van de temperatuur is er niet, wat 
dan ook tijdens de temperatuurmeting 
duidelijk naar boven kwam. De tempe- 
ratuurknop stelt de tijd in dat het verwar¬ 
mingselement gevoed wordt. Hoe hoger 
de temperatuur, hoe langer het station 
stroom afgeeft (per periode). 

Ondanks de budgetuitvoering lag het 
boutje nog redelijk in de hand. De ver- 
bindingskabel is soepel en lang genoeg 


en de punt scoort redelijk. De 'houder' 
is echter zeer low-budget en kon onze 
waardering niet wegdragen. Ook voor 
de aansluiting van de kabel op het sta¬ 
tion is geen luxe steker gebruikt. Hij moet 
het doen met een standaard tulpsteker. 
Nu lopen er geen grote stromen bij het 
kleine 7W-boutje, dus dat vormt verder 
geen probleem. Wel ontbreekt bij beide 
StarTec-stations een sponsje. 

De ST081 is voor het geld een prima 
boutje om mee te nemen en kleine com¬ 
ponenten te solderen. Voor through- 
hole componenten heeft het station te 
weinig vermogen om fatsoenlijk mee te 
solderen. 



iUflNNEltSBOlIT 


STAR TEC ST301 


ok Hl 


Het lijkt vreemd dat het tweede grotere 
testexemplaar van StarTec even duur is 
als zijn kleine broertje, maar dat komt 
omdat ze van twee verschillende leve¬ 
ranciers afkomstig zijn. 


Het station ST301 is een redelijk uitge¬ 
breide versie die wordt geleverd met twee 
bouten, een groot en een klein model. De 
opzet is hier eveneens erg simpel. Ook 
hier bestaat de temperatuurregeling uit 
een soort pulsbreedteregeling die met de 
potmeter ingesteld wordt. De aansluiting 
van de bouten op het station gebeurt met 
een normale cinch-plug. Ook hier stelt de 
bijgeleverde houder niet veel voor, het is 
dezelfde als bij het kleinere station. 


(€40) 

De soldeereigenschappen van beide 
boutjes vonden de testers in het algemeen 
nog redelijk, het kleine boutje was wel vrij 
wankel van constructie. Verder viel op dat 
het handvat van de grote bout na enige 
tijd gebruik nogal warm werd. 

Dit is een leuk setje voor elektronicabe- 
ginners vanwege de zeer lage prijs, maar 
je mag er niet te veel van verwachten. 
Het is vooral interessant dat er twee bout¬ 
jes standaard worden bijgeleverd, zodat 
je als hobbyist eens fijn kunt experimen¬ 
teren met het solderen aan gewone en 
SMD-onderdelen. 


VELLEMAN VTSSC40N (€ 70) 




Dit grijze soldeerstation bezit een houder 
voor de soldeerbout die aan de linkerkant 
is gemonteerd, waardoor hij niet zo ge¬ 
schikt is voor rechtshandigen (dan zit de 
verbindingskabel steeds in de weg). Met 
wat moeite is de houder echter wel los te 
maken van het station, zodat hij ook op 
een andere plek kan worden gezet. 

De uitvoering van het station is vrij een¬ 
voudig, met twee drukknoppen voor het 
instellen van de temperatuur en een be¬ 
hoorlijk groot LCD dat duidelijk de inge¬ 
stelde en gemeten temperatuur weergeeft. 
De soldeerbout is een royaal exemplaar 
met een flinke punt, waaraan een ietwat 
stugge, vrij korte kabel zit. De aansluiting 


van de kabel op het station verloopt via 
een degelijke schroef co nnector. 

De meeste testers vonden deze soldeer¬ 
bout vooral geschikt voor wat grotere 
componenten, voor SMD's is de tip niet 
te gebruiken. Door de flinke afmetingen 
van de bout ligt deze wat minder goed in 
de hand. Het handvat van de bout wordt 
na langer gebruik een beetje warm, maar 
dat is niet meteen storend. De houder is 
niet optimaal, af en toe glijdt de bout er 
een stukje uit. 

Alles bij elkaar genomen is dit een de¬ 
gelijk, betaalbaar station voor het klas¬ 
sieke werk. 


28 


elektuur - 11/2006 


























De LAB1 van Velleman is meer dan al¬ 
leen een soldeerstation. In de iets grotere 
behuizing bevinden zich nog een eenvou¬ 
dige voeding (3... 12 V) en een digitale 
multimeter (gevoed door een 9-V-blok 
en dus niet galvanisch gekoppeld aan de 
voeding). De soldeertemperatuur is met 
een knop in te stellen. Er is geen display 
en het station laat niet zien hoe warm de 
bout zelf is. Als de temperatuur boven 
350°C wordt ingesteld, blijft het 'heater'- 
lampje continu branden en lijkt het sta¬ 
tion niet meer echt te regelen. 

De soldeerbout lijkt dezelfde als de bout 
van de VTSSC40N. Alleen is de degelijke 
schroefconnector aan de kabel vervangen 


VELLEMAN LAB 1 (€130) 


door een standaard 5-polige DIN-plug. 
De houder krijgt het predikaat 'redelijk'. 
Onder de houder zit een wat wankel la¬ 
tje voor de spons. 

Al met al wordt er positief gereageerd op 
de combinatie. Vooral de ruimtebespa¬ 
ring door het 3-in-l -principe is een groot 
pluspunt. Als we alleen naar het soldeer¬ 
station kijken, is de conclusie: een rede¬ 
lijke bout voor hobbydoeleinden, niet ge¬ 
schikt voor professioneel gebruikt. 




vormgegeven 
station met groot LCD hebben 
we in combinatie met de kleine, slanke 
WMRP-soldeerbout getest. Deze laatste 
ligt volgens alle testers lekker in de hand. 
De verbindingskabel is fijn soepel, niet te 
lang en niet te kort. De soldeerkwalitei- 
ten van de bout worden als goed aange¬ 
merkt. Door de kleine punt is deze bout 
vooral geschikt voor het solderen van 
SMD's. Voor gewone componenten is ze 
wat minder geschikt vanwege de geringe 
warmtecapaciteit.Er wordt een houder met 
een bijzondere constructie bijgeleverd die 
in het gebruik echter best handig blijkt te 


WELLER WD1M (€420) 


zijn. Dankzij deze constructie kan het sta¬ 
tion detecteren of de bout in de houder ligt 
en regelt dan de temperatuur terug naar 
een in te stellen stand-by-waarde. De op¬ 
warmtijd is zeer kort: in slechts vijf(!) se¬ 
conden is de bout op temperatuur. 

Het soldeerstation is uitgerust met een uit¬ 
gebreide menufunctie en zelfs een USB- 
aansluiting. Hiermee kan het station ook 
per computer ingesteld worden en kan 
zelfs een temperatuurlog worden weer¬ 
gegeven en opgeslagen. 

Ondanks de pittige prijs is dit een van 
de beste en degelijkste stations in deze 
test, het werd vooral zeer hoog gewaar¬ 
deerd voor het solderen aan kleine 
componenten. 



Ook de soldeerbout die meegeleverd 
wordt met de WSD81 is volgens ons test¬ 
panel prima te hanteren. De kabel krijgt 
zonder uitzondering het predikaat 'goed'. 
De soldeerbout zelf soldeert redelijk tot 
goed. Alleen is de meegeleverde punt ei¬ 
genlijk alleen geschikt voor het grovere 
werk. Cooper Hand Tools levert echter 
een heel scala aan soldeerpunten, zodat 
er altijd een punt naar eigen keuze be¬ 
schikbaar is. Dankzij een kunststof ring 
is de punt gemakkelijk te verwisselen als 
de bout nog warm is. Ook blijft het hand¬ 
vat opvallend koel. De eenvoudige hou¬ 
der voor de soldeerbout is zwaar genoeg 
om niet gemakkelijk over de werktafel te 
gaan zwerven. 


WELLER WSD81 (€325) 


Het sobere uiterlijk van het station wordt 
gecompenseerd door de professioneel 
aanvoelende toetsen en het gevoel van 
degelijkheid dat de set uitstraalt. Gewoon 
een goede combinatie die gemaakt is 
voor dagelijks gebruik en jaren meegaat. 
Alleen de aansluiting van de bout op het 
station mag naar onze smaak iets dege¬ 
lijker aanvoelen. 
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Labfavoriet 

Al sinds jaar en dag heeft ons lab een duidelijke favoriet: de TE460 met TE-soldeerbout van de Duitse fabrikant Selektra. Deze 
bout heeft een dunne, gebogen punt en een dunne schacht en toch genoeg warmtecapaciteit om fatsoenlijk componenten met 
aansluitdraden mee te solderen. Ook SMD-solderen is goed mogelijk. Met de gebogen punt kom je gemakkelijk tussen alle 
obstakels door aan elk soldeervlak, terwijl de dunne schacht niet zo snel tegen andere componenten aankomt en deze dus ook 
niet wegsmelt (vooral elco's en grote polypropyleencondensatoren zijn vaak het slachtoffer). Vanwege de kleine diameter van het 
handvat ligt de bout prettig in de hand. Het station is de eenvoud zelve. Niks digitale uitlezing van de temperatuur of USB-aan- 
sluiting. Slechts één knop om de temperatuur in te stellen en een LED ter indicatie of het element verwarmd wordt of niet. 

Selektra levert helaas niet aan particulieren en ook de grote postorderbedrijven voeren het merk niet. Om die reden hebben we 
onze favoriet niet meegenomen in de test. 


CONCLUSIE 

Het testen van de soldeerstations trok veel aandacht van toe¬ 
vallige passanten. Iedereen wilde wel even weten wat er nu 
weer gebeurde in het lab. Ook het testpanel vermaakte zich 
uitstekend. Naast kreten van plezier ('Geweldig voor SMD's!') 
waren er ook minder positieve uitdrukkingen te horen ('Den¬ 
ken ze dat alle elektronici linkshandig zijn?'). Gelukkig is al¬ 
les goed gelopen en hebben we onze brandblaar-pleisters en 
-zalfjes niet hoeven te gebruiken. 

Tijdens het testen en verzamelen van meetgegevens werden 
al snel een aantal verschillen duidelijk. Het meest opvallend 
waren de verschillen in de opwarmtijd. De duurdere stations 
verwarmen hun soldeerboten over het algemeen aanzienlijk 
sneller dan de goedkopere. Dit heeft natuurlijk voor een groot 
deel met het vermogen van het stations te maken, maar ook 
met de warmtecapaciteit en constructie van de bout en de 
aansturing van het verwarmingselement. 

Alle duurdere stations kiezen voor een digitale uitlezing, dat wil 
zeggen via een display. Dit display toont dan ook de gemeten 
temperatuur van de soldeerbout, iets dat met een analoge 
draaiknop sowieso niet echt een optie is. 

Wat ook vrij snel duidelijk werd, was het verschil in soldeer- 
punten. Sommige bouten worden geleverd met een zeer fijne 
punt die duidelijk bedoeld is voor SMD-soldeerwerk. Deson¬ 
danks zijn enkele stations hiermee nog prima geschikt om ook 
normale (through-hole) componenten te solderen. De bouten 
met een 'gewone' punt zijn voor dit laatste vanzelfsprekend 
allemaal geschikt. 

Een aantal soldeerstations uit de test heeft de mogelijkheid 
een andere soldeerbout aan te sluiten. Zo kan er bij de Ersa 
Digital 2000A gekozen worden uit de Micro Tool (30 W) Tech 
Tool (70 W), de Power Tool (105 W), de X-Tool (120 W) en het 


desoldeerpincet Chip Tool (2x20 W). De Antex 660TC kan ook 
de 25 W soldeerbout TC25 aansturen en de Weller-stations 
kunnen een heel scala aan bouten aansturen. 

Voor vrijwel elke soldeerbout zijn verschillende typen soldeer- 
punten verkrijgbaar. Daardoor kun je tot op zekere hoogte zelf 
bepalen waarvoor de bout ingezet wordt. De meeste stations 
hebben hiervoor voldoende vermogen achter de hand. 

DE WINNAARS 

Het is natuurlijk onmogelijk om één product te maken dat 
iedereen geweldig vindt. Toch zijn er een aantal stations van 
onze testkandidaten die er niet ver naast zitten. Zo wordt de 
Weller WD 1M met de WMRP-soldeerbout het meest gewaar¬ 
deerd. De bediening is prima in orde, de soldeerbout is snel 
warm, de combinatie wekt een solide indruk. De WD 1M is 
een professioneel station dat zonder meer gebouwd is voor 
jarenlang intensief gebruik. 

Als goede middenklasser met een prima prijs/kwaliteitsverhou¬ 
ding kunnen we de Ersa RDS80 aanbevelen. De testers waren 
hier best tevreden over. Alleen voor veel SMD-soldeerwerk is 
ze niet echt geschikt, maar dat kan al worden verbeterd met 
enkele extra soldeerpunten. 

Het predikaat beste prijs/kwaliteitsverhouding krijgt de Star- 
Tec ST301. Voor € 40 krijg je een soldeerstation met maar 
liefst twee soldeerbouten. Er is op dit station wel het een en 
ander aan te merken, maar voor incidenteel gebruik kan het 
er best mee door. 

( 060279 ) 

Bij deze willen we de verschillende leveranciers en fabrikanten hartelijk bedanken voor 
hun medewerking en het ter beschikking stellen van de soldeerstations. 
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Legale mogelijkheden 
voor dubieuze kaarten 

Christian Tavernier \ 

Na een wat stroeve start ondervindt de \ 

chipkaart tegenwoordig eindelijk het succes 
dat ze verdient. Of het nu de bankpas betreft, 
abonnementskaarten voor gecodeerde 
tv-uitzendingen, de SIM-kaart uit het 
mobieltje of een specifieke kaart om in de 
parkeergarage of de wasserette te betalen, u 
vindt de chipkaart tegenwoordig overal. 



Omdat hij vaak toegang geeft tot 'gevoelige' informatie, 
heeft de chipkaart al regelmatig de aandacht getrokken 
van software-piraten en andere 'hackers'. Zo konden er 
met de befaamde Yescard, een kaart die op alles met 'ja' 
antwoordde, een tijdlang vervalste bankpassen worden 
gemaakt. De inhoud van kaarten waar bepaalde versleu¬ 
telde tv-stations mee te bekijken zijn, is nog steeds hier en 
daar op internet te vinden. 

Door dit alles denkt men vaak - ten onrechte - dat de 
chipkaart niet veilig is. Deze veronderstelling klopt niet, 
want als piraten op een bepaald gebied succes hadden, 
was dit uitsluitend doordat de bijbehorende programma's 
de veiligheidsmechanismen waar de kaart over beschikt, 
niet of slecht gebruikten. Een kluis kan nog zo sterk zijn, 
als de combinatie op een makkelijk te vinden papiertje 
staat, is hij snel gekraakt... 

Paradoxaal genoeg hebben al deze oneerlijke activitei¬ 
ten een gunstige uitwerking gehad. Omdat tv-piraten 
maagdelijke kaarten nodig hadden voor de ontwikkeling 
van hun 'toepassingen', zijn verschillende fabrikanten 
uit zuidoost-Azië overgegaan op de productie van chip¬ 
kaarten met een variatie aan processoren en geheugens. 
Daarvan kunnen we nu gebruik maken om de Gold, 
Silver, Fun en andere kaarten voor eigen toepassingen te 
benutten. 

Zuidoost-Azië heeft zich op dit gebied als trendsetter ont¬ 
popt, waardoor zeer snel een aantal 'standaard' kaarten 
het daglicht zag. De kaarten kregen namen die geïnspi¬ 
reerd waren op het fysieke uiterlijk van de eerste in de 
handel gebrachte uitvoeringen. De Goldcard, de oudste, 
was (en is) goudkleurig uitgevoerd, terwijl de Silvercard 


met een zilverkleurig jasje door het leven moet. 

In dit artikel vertellen we u wat meer over de opzet en in¬ 
houd van de verschillende soorten kaarten, zodat u deze 
ook kunt gebruiken voor eigen toepassingen. En omdat 
het hiervoor beslist noodzakelijk is dat we ze kunnen le¬ 
zen, beschrijven en programmeren, wordt in een tweede 
artikel de bouw van twee programmers uit de doeken 
gedaan. 

Standaard connector 

De chipkaart is wereldwijd gestandaardiseerd en is aan 
talloze ISO-normeringen onderhevig, waarvan de be¬ 
kendste de ISO 7816-1 tot 781 6-4 zijn. Hierin zijn de 
belangrijkste eigenschappen vastgelegd. In het kader van 
dit artikel zullen we wegens ruimtegebrek niet in detail 
ingaan op de inhoud van deze normen en de consequen¬ 
ties die ze inhouden. Mocht het onderwerp u interesseren 
dan kunt u het werk van de auteur raadplegen [1 ]. Wij 
beperken ons tot het belangrijkste en beginnen als eerste 
met de inwendige opbouw van de kaarten die voorzien 
zijn van een microcontroller (figuur 1). 

Zoals u ziet is de opbouw zeer eenvoudig. We treffen 
in de kaart in elk geval een microcontroller aan. Vaak 
is dat een bekende chip (bijv. 68HC05 van Motorola, 

1 6F84 of 16F876 van Microchip of zelfs de AT90S8515 
van Atmel). Op sommige kaarten is de microcontroller 
verbonden met EEPROM-geheugen of met een cryptogra¬ 
fie-processor, zoals dat het geval is bij de nieuwste zwaar 
beveiligde kaarten. 

De kaarten zonder contacten (RFID) worden hier niet be- 
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Figuur 1. Schema van het inwendige van een chipkaart 
(de gestippelde elementen zijn optioneel). 
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Figuur 2. Aansluitgegevens en plaatsing van de contacten op een chipkaart. 


handeld, de hier besproken chipkaarten communiceren 
met de buitenwereld door middel van vergulde contac¬ 
ten die boven op de chip zijn geplaatst en waarvan de 
aansluitgegevens ook genormaliseerd zijn, zie figuur 2. 
Na het bekijken van de opbouw in figuur 1 vormen deze 
aansluitingen geen verrassing meer: 

-Cl en C5 zijn respectievelijk de positieve (VCC) en ne¬ 
gatieve (GND) aansluiting voor de voedingsspanning. 

De nominale voedingsspanning is heel lang 5 V geweest. 
Er is tegenwoordig een ontwikkeling gaande richting 3 V 
door de opkomst van digitale logica die op deze span¬ 
ning werkt. 

- C2 is RST genoemd. Deze vormt dus de reset-ingang 
van de kaart en is dus doorverbonden met de reset-pen 
van de microcontroller die er op zit. Om deze te activeren 
moeten we een laag niveau aanbieden. 

- C3 heet CLK en is niets anders dan de uitwendige klo- 
kingang van de kaart. De microcontroller die aan boord 
is beschikt namelijk niet over een eigen klokschakeling en 
moet het kloksignaal van buiten betrekken. 

- C7 is de l/O-aansluiting en vormt de enige verbinding 
waarmee de kaart met de buitenwereld kan communice¬ 
ren. Het gaat hier om een asynchrone seriële in/uitgang 
en alle dataverkeer met de aanwezige microcontroller 
moet via deze weg plaatsvinden. 

- C4 en C8 worden in veel documentatie RFU genoemd, 
wat staat voor 'Reserved for Future Use'. Vreemd genoeg 
moeten we vaststellen dat meer dan twintig jaar na de 
eerste chipkaart-norm dit toekomstige gebruik nog steeds 
niet van de grond is gekomen! 

- Có tenslotte is in principe de VPP aansluiting en was op 



Figuur 3. Schema van een Goldcard. 
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Figuur 4. Schema van een Silvercard. 



050236-13 


Figuur 5. Schema van een Fun- of Purplecard. 


de eerste chipkaarten bedoeld voor de hoge program- 
meerspanning die nodig was voor het programmeren 
van EEPROM's uit die tijd. Dit is tegenwoordig niet meer 
nodig en deze aansluiting is dus ongebruikt. 

Binnen het beperkte kader van dit artikel kunnen we niet 
verder ingaan op het communicatieprotocol, hoewel het 
eenvoudig is. We hebben aanvullende informatie over dit 
onderwerp op de Elektuur-website beschikbaar gesteld op 
de download-pagina van dit artikel. 

Beschikbare kaarten 

Tegenwoordig kunnen we over relatief veel kaarten be¬ 
schikken waar meer of minder gegevens van bekend 
zijn. Dit lijkt in eerste instantie vreemd, maar u moet niet 
vergeten dat het merendeel van deze kaarten ontworpen 
is voor oneerlijke toepassingen. De inhoud van de kaart 
interesseerde de gebruikers vaak geen steek omdat het 
enige belangrijke bestond uit het programmeren van een 
maagdelijke kaart, waarvan men alleen de naam wist, 
met het één of andere 'wonderlijke' op internet gevonden 
bestand. 

Tegenwoordig is het zo dat er van een bepaalde hoeveel¬ 
heid kaarten betrouwbare informatie beschikbaar is wat 
betreft de inhoud van de kaart en de interne schema's. 

De Goldcard en Silvercard 

Historisch gezien zijn dit de oudste, bekendste en in een 
bepaalde tijd meest gebruikte kaarten. Het is dus logisch 
om ons overzicht hier te beginnen. We hebben van deze 
twee een groep gemaakt omdat ze beide gebruik maken 
van een PIC van Microchip. Als u gewend bent om met 
deze microcontrollerfamilie te werken, is het wellicht inte¬ 
ressant om toepassingen te ontwikkelen op basis van een 
Gold- of Silvercard. 

Figuur 3 toont het interne schema voor van de Gold¬ 
card, de oudste van de twee die daarom is voorzien van 
een 'oude' PIC 1 6F84. De manier waarop de PIC is ver¬ 
bonden met de kaartconnector is zo logisch mogelijk: De 
reset-ingang is aangesloten op het RST-contact, terwijl de 
klokingang op zijn beurt verbonden is met het CLK-con- 
tact. RBó van de controller is ook met CLK verbonden, 
terwijl RB7 met de l/O-ingang van de connector in ver¬ 
binding staat. Zodoende hebben we vanaf de buiten¬ 
kant van de kaart toegang tot RBó en RB7 en kan de PIC 
geprogrammeerd worden, omdat dit de enige twee lijnen 
zijn (behalve reset) die we hiervoor nodig hebben. Daar 
staat wel de verplichting tegenover om bij normaal ge¬ 
bruik PIC-poort RB7 als in/uitgang voor uitwisseling van 
data met de buitenwereld te gebruiken. 

Omdat het EEPROM-datageheugen van de 16F84 voor 
sommige toepassingen uit die tijd te klein was, heeft men 
een extra EEPROM-geheugen (in dit geval een 24LC16 
of gelijkwaardig) toegevoegd. Aangezien deze seriële 
EEPROM is voorzien van een l 2 C-interface en de 16F84 
standaard niet de beschikking heeft over een dergelijke 
interface, zijn poort RB4 en RB5 hiervoor te hulp geroe¬ 
pen in combinatie met een bijpassend programma. Als u 
dit geheugen niet gebruikt, dan is die hele l 2 C-besturing 
in de PIC natuurlijk ook niet nodig. 

Het schema van de Silvercard, te zien in figuur 4, is al 
even eenvoudig als dat van de Goldcard aangezien de 
ontwikkelaars alleen maar de 16F84 vervangen hebben 
door een 16F876 en het 24LC1 6 geheugen door een 
24LC64. Deze werkwijze is wel erg rechttoe-rechtaan. 
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Maar omdat het schema door en voor piraten ontwor¬ 
pen is, verbaast ons dat niet zo. Het EEPROM-geheugen 
is weer met RB4 en RB5 verbonden, zodat we nog steeds 
verplicht zijn zelf de besturing voor de l 2 C interface te 
schrijven. En dat terwijl de 16F876 een l 2 C-interface aan 
boord heeft die bereikbaar is via poort RB3 en RB4! Het 
enige Voordeel' van deze twijfelachtige keuze is de mo¬ 
gelijkheid om van een Goldcard op een Silvercard over te 
schakelen zonder dat het programma voor de toepassing 
opnieuw geschreven moet worden. 

Het schrijven van een toepassing voor een Goldcard of 
een Silvercard komt dus neer op het programmeren van 
een PIC in machinetaal, met eventueel een software-ma- 
tige l 2 C interface voor de externe EEPROM als deze nodig 
is. Hiervoor is het voldoende om de hulp in te roepen van 
bijvoorbeeld het uitstekende programma MPLAB dat gra¬ 
tis te downloaden is op de site van Microchip. 

Bij het programmeren moeten we er rekening mee hou¬ 
den dat de programmeersignalen op poort RB6 en RB7 
van de PIC exact in fase lopen met de programmering 
van het interne geheugen. Ook dienen we rekening te 
houden met het feit dat de reset-lijn tijdens de program¬ 
mering een spanning van 13 V moet krijgen, waardoor 
een gewone kaartlezer niet gebruikt kan worden voor het 
programmeren van een Goldcard of Silvercard. Maar we 
zullen in het bouwartikel laten zien hoe een dergelijke le¬ 
zer, die ook als programmeerapparaat fungeert, gemak¬ 
kelijk te bouwen is. 


Fun, Purple, Pink en Jupiter 

Bijna in dezelfde tijd als waarin de ontwikkeling van de 
eerste Goldcard plaatsvond, zijn door andere ontwerpers 
die de voorkeur gaven aan microcontrollers van Atmel 
boven die van Microchip, twee kaarten ontwikkeld met 
chips van deze fabrikant. Hoewel deze kaarten minder 
succesvol waren dan de Goldcard en Silvercard, zijn ze 
toch in grote series gefabriceerd en één ervan is tegen¬ 
woordig nog steeds goed verkrijgbaar. 

De Funcard, die in het begin vanwege zijn kleur ook 
Purplecard genoemd werd, is voorzien van een Atmel 
AT90S8515 microcontroller, zoals figuur 5 laat zien. De 
aansluitingen zijn, wat betreft de klok en de reset-lijn voor 
de microcontroller, dezelfde als bij de Goldcard en Silver¬ 
card. Daarentegen is het bij de AT90S-familie noodzake¬ 
lijk om tijdens de programmeerfase te kunnen beschikken 
over de SCK- en MOSI-signalen van hun SPI interface. 
Vanwege de incompatibiliteit van de standaard connector 
van de chipkaart met deze lijnen worden de contacten C4 
en C8, die voor toekomstige uitbreidingen aanwezig zijn 
en normaal gesproken vrij zijn, voor dit doel gebruikt. Let 
op dat de MISO-lijn van dezelfde SPI-interface, die tijdens 
het programmeren ook bereikbaar moet zijn, verbonden 
is met het l/O-contact van de kaartconnector. Dit houdt 
in dat het noodzakelijk is dat uitwisseling van data met 
de buitenwereld tijdens normaal gebruik van de kaart via 
deze schakel plaatsvindt. 

De ontwikkelaars van de Funcard liepen met de 
EEPROM-ruimte in de controller tegen dezelfde proble¬ 
men aan als die van de Goldcard en Silvercard, name¬ 
lijk te weinig. Dat is de reden dat ook hier de microcon¬ 
troller met een externe EEPROM van het type AT24Cxx 
verbonden is, waarbij xx afhankelijk van de versie van 
de Funcard een waarde tussen 64 en 1024 kan hebben 
(zie tabel 1). Ontbreekt het typenummer, dan heeft de 
Funcard een standaard geheugen van het type 24C64, 
wat overeenkomt met 8 KB. 


Tabel 1 

Type Funcard 

Extern EEPROM 
geheugen 

Fun (standaard) 

24C64 

Fun 2 

24C64 

Fun 4 

24C256 

Fun 5 

24C512 

Fun 6 

24C1024 


De Jupitercard (ook wel Pinkcard geheten vanwege de 
rosé kleur van de eerste uitvoeringen) gebruikt ook een 
Atmel-controller, maar deze heeft wat minder mogelijk¬ 
heden dan die in de Funcard. Zoals uit figuur 6 blijkt, 
is hier namelijk een 'kleine' AT90S2343 toegepast, al¬ 
tijd bijgestaan door een extra EEPROM, in dit geval een 
24C1 6. De manier van aansluiten is identiek aan die van 



Op oude chipkaarten (links) was nog sprake van de AFNOR norm, tegenwoordig wordt 
gebruik gemaakt van de ISO-norm (rechts) die internationaal genormaliseerd is. 
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Figuur 6. Schema van een Jupiter- of Pinkcard. 
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THEORIE 


CHIPKAARTEN 


l Kaart met geheugen of 
I kaart met microcontroller? 

De term chipkaart is behoorlijk misleidend, omdat deze in feite 2 productfamilies 
omvat. In de Engelse taal is er onderscheid gemaakt tussen deze kaarten door de 
kaart met geheugen 'Memorycard / te noemen en de kaart met intelligentie aan 
I boord (een processor) 'Smartcard' te noemen. Met de verschillen tussen deze 
1 twee kaartfamilies moeten we tegenwoordig wel rekening houden omdat de mo¬ 
gelijkheden behoorlijk verschillen. 

1 De geheugenkaarten die we veel tegenkomen in prepay-toepassingen (kaarten 
_ voor de telefoon, de wasstraat en toegangscontrole) bevatten - zoals de naam 
| al zegt - alleen maar geheugen in de vorm van een EEPROM, zodat ze elektrisch 
geprogrammeerd en gewist kunnen worden. Overeenkomstig het beveiligings- 
I niveau van de kaart kan het geheugen gekoppeld worden aan een systeem dat 
een cryptografisch procédé start. 

Om maagdelijke kaarten van dit type te kunnen kopen en toegang te krijgen tot 
alle technische gegevens moet u weer een NDA (Non Disclosure Agreement) af- 
■ sluiten met de fabrikant. Chipkaarten met alleen geheugen aan boord zijn voor 
* de meeste eigen toepassingen niet interessant en daarom besteden wij er verder 
geen aandacht aan. 

1 De chipkaarten met een microcontroller aan boord zijn bestemd voor meer 'ver¬ 
heven' toepassingen zoals bankpas, SIM-kaart voor de telefoon, of voor het be- 
| kijken van pay-tv-programma's. Dergelijke kaarten kunnen voor een elektronicus 
wel interessant zijn om er een eigen toepassing mee te realiseren, mits er genoeg 
I informatie over beschikbaar is en ze ongeprogrammeerd in de handel verkrijg¬ 
baar zijn. 


r — — — — — — — — — — — — 

l Buitenbeentje: 

I de Basic Card 

Deze kaart die uitsluitend gefabriceerd wordt door de kleine Duitse firma 
I ZeitControl is ook een kaart met een open OS. Zoals de naam al aangeeft, 
wordt deze in Basic geprogrammeerd. Het Basic van de Basic Card heeft niets te 
- maken met het oude vertrouwde Basic en beschikt over een snelle en krachtige 
I instructieset. Bovendien is deze taal speciaal aangepast aan chipkaarten, wat de 
programmering van een toepassing in hoge mate vereen- 
I voudigt. Behalve dat worden er ook nog een aantal cryp- 
tografische bibliotheken ondersteund en de berekening 

■ van een DES of 3DES komt neer op het gebruiken van één 
I enkele instructie! 

■ Op dit moment bestaan er vijftien verschillende Basic 
I Cards die verschillen wat betreft hun geheugencapaciteit 

en de cryptografische functies. Voor het ontwikkelen van 
een toepassing op basis van een Basic Card is vanwege 
de speciale programmeertaal ook een speciaal ontwik- 
I kel-tool nodig. Gelukkig is dit gratis en het kan van de 
* internet-site van de fabrikant gedownload worden. Over 
dit tooi valt nog op te merken dat het natuurlijk onder 
| Windows werkt, maar ook onder DOS draait en dat er 
een kaartsimulator en een leessimulator bij inbegrepen 
I zijn. Een toepassing kan dus zonder enige hardware op 
1 totaal virtuele wijze ontwikkeld worden, voordat er naar de 
. praktijk overgeschakeld wordt. 

1 Omdat de Basic Card een OS heeft, hoeft er geen gebruik 
_ te worden gemaakt van een speciale programmer en kan 
| hij dus geprogrammeerd worden met elke willekeurige 
programmer die door de ontwikkelkit ondersteund wordt,. 

I Onder Windows gaat dit heel eenvoudig met een PC/SC- 
compatibel apparaat. 


T de Funcard, want de chip behoort tot dezelfde familie als 
de AT90S8515 in de Funcard. 

Deze kaart is een tijdlang succesvol toegepast door kra¬ 
kers van versleutelde tv-systemen, maar tegenwoordig is 
hij duidelijk achterhaald en we raden u af om deze nog 
te gebruiken voor nieuwe ontwikkelingen. 

■ De ontwikkeling van een toepassing op basis van een 

* Funcard komt dus ook hier weer neer op het in machine¬ 
taal programmeren van een microcontroller uit de Atmel 
AT90S familie. Voor dit doel kunt u beroep doen op het 
uitstekende AVR Studio, dat net als MPLAB geheel gratis 
is en alleen maar van de internet-site van Atmel gedown¬ 
load hoeft te worden. 

Daarentegen is het niet mogelijk om met een standaard 

1 chipkaartlezer een Funcard te programmeren, omdat 

■ er geen toegang mogelijk is tot de contacten C4 en C8 

I van de connector. Wij zullen echter in het bijbehorende 

bouwartikel laten zien dat een handvol onderdelen vol¬ 
doende is om zelf een Funcard-programmer te bouwen 
(die overigens ook geschikt is voor de minder actuele 
Jupitercard). 

Titanium, Platinum, Knot en Opos 

- Om paal en perk te stellen aan de video-piraterij waar 
zij het slachtoffer van waren, heeft een aantal aanbie¬ 
ders van pay-tv-kanalen hun systemen van een betere 
versleuteling voorzien en daarmee heeft het gebruik van 
Gold-, Silver- en Funcards voor het omzeilen van de be- 

J veiliging vrijwel geen zin meer. Er worden namelijk steeds 
vaker cryptografische algoritmes gebruikt, waardoor de 
rekentijd te lang wordt als gebruik wordt gemaakt van de 
rekenkracht en instructieset van een eenvoudige PIC of 
"■ AT90S. 

- Als gevolg hiervan zijn er intussen kaarten met cryptogra¬ 
fische processoren op de markt verschenen, met fraaie 
benamingen zoals Titanium (de oudste), Titan, Platinum, 
Knot en Opos. De meeste van deze kaarten zijn voorzien 
van een Atmel-microcontroller uit de AT90S1 2836-fami- 
lie of een gelijksoortig exemplaar. 

1 Zoals in figuur 7 te zien is, zijn deze microcontrollers 

■ verderontwikkelingen van de bekende AT90S-familie met 
geïntegreerde (meer of minder geavanceerde) cryptogra- 
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fische modulen. Deze modulen zorgen voor een snelle 
berekening voor de belangrijkste actuele cryptografie-al- 
goritmes (DES, 3DES, RSA, enz.), zodat de CPU ze alleen 
maar een opdracht hoeft te geven en niet zelf hoeft te 
gaan rekenen. 

Over deze beveiligde microcontrollers kunnen we u he¬ 
laas niet meer vertellen omdat een complete datasheet 
niet beschikbaar is of, preciezer omschreven, pas be¬ 
schikbaar is na het ondertekenen van een NDA (Non 
Disclosure Agreemenf] waarin u verklaart de inhoud niet 
bekend te maken. 

Theoretisch mogen deze microcontrollers niet in machi¬ 
netaal geprogrammeerd worden door iemand die een 
dergelijke overeenkomst niet heeft ondertekend. Om dit 
probleem te omzeilen zijn de op de markt verkrijgbare 
kaarten met een dergelijke microcontroller tegenwoordig 
voorzien van een open operating system waarvan de na¬ 
men, functies en versies verschillen naar gelang het type 
kaart, zijn herkomst en... de mate waarin de voorraad 
van de handelaar up to date is! 

In het algemeen worden deze kaarten geprogrammeerd 
in C met een compiler die geschikt is voor de microcon¬ 
troller op de kaart. De C-compiler van IAR wordt hiervoor 
vaak gebruikt, maar in principe kan elke willekeurige 
compiler gebruikt worden, onder voorwaarde dat deze 
beschikt over een plug-in of de juiste bibliotheken voor de 
gekozen kaart. 

Indien u van plan bent dit type kaarten te gebruiken voor 
een eigen toepassing, houd er dan rekening mee dat u 
op zoek zult moeten gaan naar informatie. De plug-in , de 
bibliotheken en de desbetreffende datasheets zijn alleen 
te vinden op internet-sites die op de rand van de legaliteit 
opereren. 

We kunnen wel concluderen dat alle kaarten die met een 
open OS uitgerust zijn, geen enkel probleem opleveren 
wat betreft de programmering en dat ze met een eenvou¬ 
dige lezer geprogrammeerd kunnen worden, vooropge¬ 
steld dat deze Phoenix-compatibel is. In het bouwartikel 
laten we u zien hoe dit te realiseren is. 


Tot slot 

Behalve wat betreft de Basic Card (zie kader) die vanaf 
het begin ontwikkeld is zonder duistere bijbedoelingen, 
zijn de andere kaarten die op dit moment in omloop 
zijn, allemaal uitgedacht voor illegale toepassingen. Des¬ 
ondanks betreft het tegenwoordig zeer betrouwbare en 
uitgerijpte producten die u in alle legaliteit zeer goed kunt 
gebruiken voor uw eigen toepassingen. 

We moeten ze nog wel kunnen programmeren en hoe 
dat in zijn werk gaat kunt u in het volgende artikel lezen. 

( 050236 - 1 ) 


Weblinks 

Microchip (downloaden van MPLAB): 
www.microchip.com 

Atmel (downloaden van AVR Studio): 
www.atmel.com 

ZeitControl (ontwikkelaar van de Basic Card): 
www.zeitcontrol.de 

ZeitControl (site geheel gewijd aan de Basic Card): 
www.basiccard.com 

Algemene site van de auteur: 
www.tavernier-c.com 

Site van de auteur, gewijd aan chipkaarten: 
www.cartesapuce.fr 



Figuur 7. Interne opbouw van een Atmel-microcontroller uit de AT90xxxx familie met 
cryptografische capaciteiten. 



De ene Funkaart is leuker dan de andere. 


r — — — — — — ■ 
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Adviserend elektronica-ingenieur Christian 
I Tavernier is verbonden aan de universiteit 
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- tronica, informatica en telecommunica- 
I tie. Daarnaast is hij de auteur van talloze 
boeken en artikelen over diverse gebieden 
I van de elektronica en informatica, en dat 
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I www.tavernier-c.com 
1 contact@tavernier-c.com 
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PRAKTIJK 


CHIPKAARTEN 


Twee voor de prijs v 

Twee universele 
Smortcard-lezers/programmers 

Christian Tavernier 



Wie een applicatie voor een chipkaart wil 
ontwikkelen, heeft daarvoor ook een 
'kaartlezer 7 nodig. In dit nummer 
vindt u ook een artikel over 
verschillende soorten Smartcards 
die voor eigen toepassingen gebruikt 
kunnen worden. Er zijn kaarten voor een 
open besturings-systeem, maar ook kaarten 
die volledig blanco zijn. Het type chipkaart 
bepaalt de kaartlezer/programmer, dus ook 
daarvan kunnen verschillende typen nodig zijn. 


Na een beknopte uiteenzetting van de 
theorie achter de diverse chipkaarten 
presenteren we in dit artikel twee ont¬ 
werpen van lezers/programmers. Deze 
zijn compatibel met het overgrote deel 
van smartcards die op de markt ver¬ 
krijgbaar zijn. Minstens zo belangrijk is 
dat u ze kunt gebruiken in combinatie 
met een veelheid aan software waarmee 
de kaarten kunnen worden uitgelezen 
of geprogrammeerd, en dat die software 
gratis van Internet is te halen. 


Programmer voor Fun (Purple) 
en Jupiter (Pink) chipkaarten 

Jupiter-kaarten, ook bekend onder de 
naam Pink Card, zijn vrijwel van de 
markt verdwenen, maar mocht u er nog 
een paar hebben, dan kunt u deze pro¬ 
grammer er voor gebruiken. Fun-kaar- 
ten, ook wel Purple genoemd, zijn nog 
wel gangbaar. Ook deze zijn uitgerust 


met een AVR microcontrol¬ 
ler van Atmel, die in-cir- 
cuit kan worden ge¬ 
programmeerd. Het 
schema is de een¬ 
voud zelve, zoals u 
kunt zien in figuur 1. 

De schakeling lijkt sterk 
op die van de Apollo pro- 
grammer’ die op Internet te 
vinden is. Het enige verschil zit in 
de levering van de 5-V-voedings¬ 
spanning voor de chipkaart. Nor¬ 
maal wordt deze spanning afgetakt 
van drie datalijnen uit de printerpoort 
van de PC. Op oudere PC’s zijn die da¬ 
talijnen meestal goed belastbaar en 
met jumper JP1 in stand SI is de voe¬ 
ding dan zonder meer toereikend. Ech¬ 
ter, op recentere pc’s is de spanning uit 
de printerpoort vaak maar nauwelijks 
3,3 V en dat is niet genoeg voor een be¬ 
trouwbare communicatie. In dat geval is 
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een externe 9-V-voeding nodig die door 
een stabilisator-IC wordt gereduceerd 
tot 5 V. Met JP1 in stand S2 zorgen de 
drie datalijnen nu alleen nog maar dat 
de externe voedingsspanning wordt 
doorgegeven via T2 en Tl. LED D2 licht 
op zodra de kaart wordt gevoed en ge¬ 
programmeerd en dat betekent dus ook 
dat u hem gedurende die tijd niet uit de 
lezer mag halen! 


Bouw van de programmer 

Alle onderdelen van de programmer krij¬ 
gen een plaatsje op de print, waarvan u 
de layout kunt zien in figuur 2. De print 
is uitgerust met een Centronics-connec- 
tor en wordt dus aangesloten in plaats 
van uw parallele printer. Bij het monte¬ 
ren van de print moet u goed letten op 
de polariteit van de componenten, maar 
verder is het erg eenvoudig. Voor de ex¬ 
terne voeding volstaat een netadapter 
van ongeveer 9 V, die maar 50 mA hoeft 
te leveren. Het stroomverbruik van de 
programmer is erg laag. 


Programmatuur en gebruik 

De programmer is compatibel met ver¬ 
schillende programma’s die gratis op 
Internet beschikbaar zijn. De auteur be¬ 
veelt er twee aan: ten eerste het uitste¬ 
kende IC-Prog dat alle bezitters van een 
zelfgebouwde PIC-programmer al zullen 
kennen, en ten tweede het minder be¬ 
kende, maar voor deze toepassing wel 
interessante FunProm. 

Bij de installatie van IC-Prog onder 
Windows XP heeft u een aantal spe¬ 
cifieke drivers nodig; een handleiding 
vind u op de site van de maker (www. 
ic-prog.com). Is de installatie gelukt, 
dan hoeft u IC-Prog alleen nog maar te 
configureren volgens figuur 3 (kies de 
printerpoort waarop de programmer is 
aangesloten). 

Indien u een Fun-kaart gebruikt, dan 
stelt u de processor in op AT90S8515, 
zoals in de afbeelding, en dan kunt u zo¬ 
wel het programma- als het datageheu- 
gen van de kaart lezen, programmeren 
en verifiëren. IC-Prog verschaft alleen 
geen toegang tot de externe EEPROM 
waar Fun-kaarten mee zijn uitge- 


Een lezer die ook schrijft 

Nee, dit is geen ingezonden brief. Datgene waarin men een chipkaart moet steken alvorens 
daar iets mee te kunnen doen, wordt meestal aangeduid met de term reader, of lezer. Dat 
is niet terecht, want zo'n ding kan de kaart niet alleen lezen, maar ook beschrijven. In som¬ 
mige gevallen laat een kaart zich er zelfs ook mee programmeren, maar dat hangt af van 
het type kaart en het type 'lezer'. We proberen dus eerst enige ordening in dit geheel aan 
te brengen. 

Om te beginnen zijn er chipcards die al zijn voorzien van een applicatie. Voorbeelden daar¬ 
van zijn uw bankpas, of een Basic Card die werkt op basis van een open besturingssysteem 
('open OS'), of de Gold en de Silver Card. Iedere kaartlezer kan deze chipcards zowel lezen 
als beschrijven. Afhankelijk van de programmatuur en de computer achter de reader moet 
deze compatibel zijn met PC/SC, Phoenix of SmartMouse. 

Uitsluitend open-OS-kaarten die nog volledig blanco zijn, kunnen met dergelijke lezers ook 
worden geprogrammeerd. Bij de andere typen die nog in maagdelijke toestand verkeren 
gaat dat niet, en is e.e.a. dus beperkt tot lezen en schrijven. U heeft dus een aparte pro¬ 
grammer nodig om kaarten van het type Gold, Silver, Fun, enz. te voorzien van uw al dan 
niet zelf ontwikkelde applicatie. 

Elders in deze Elektuur worden de diverse schema's van deze kaarten besproken. Hieruit 
kunt u al opmaken dat een programmer zeer specifiek getimede codes moet kunnen gene¬ 
reren. Soms zelfs kan het nodig zijn om contactpunten op de kaart te benutten die normaal 
gesproken nooit worden gebruikt (Fun en Jupiter kaarten). Het wordt zo onderhand wel dui¬ 
delijk dat een 'standaard'-programmer voor deze kaarten niet voldoet. En dan zijn er maar 
twee mogelijkheden: u koopt een speciaal voor dit doel ontwikkelde programmer in de win¬ 
kel, of u bouwt hem zelf. Over dat laatste gaat dit artikel. 



Figuur 1. Schema van de programmer voor Fun (Purple) en Jupiter (Pink) smartcards. 
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Figuur 2. Print-layout van de Funcard-programmer. 


r 


n 

1 Onderdelenlijst 


| 

Fun- en Jupiter-programmer 

C2 = 220 n MKT 

Diversen: 


C3 = 470 p/25 V radiaal 

KI = haakse female Centronics-connector 

1 Weerstanden (0,25 W/5%): 

C4 = 100 n MKT 

voor printmontage 

R1...R3 = 220 Q 


K2 = standaard chipkaart-connector 

I R4,R5,R9 = 1 k 

Halfgeleiders: 

K3 = voedingsconnector voor printmontage 

1 R6...R8 = 10 k 

IC1 = 78L05 

K4 = 3-pens header met jumper • 

R10 = 330 Q 

Tl = BC557 

Print 050237-1 leverbaar via ThePCBShop 

I 

T2 = BC547 

(zie www.elektuur.nl) 

Condensatoren: 

Dl = 1N4004 

1 

1 Cl = 10 fj/25 V radiaal 

D2 = LED 5 mm rood 

j 




Figuur 3. Instellingen van IC-Prog voor gebruik met de Funcard-programmer. 


Figuur 4. Met het programma FunProm kunt u ook de externe EEPROM op Fun-kaarten bewerken. 
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rust. Nu is dat doorgaans geen enkel 
probleem wanneer u uw eigen applica¬ 
tie ontwikkelt, maar bij bepaalde sche¬ 
merige toepassingen die dit geheugen 
gebruiken voor de opslag van versleu- 
telingscodes kan het een onoverkome¬ 
lijk obstakel vormen. Misschien is tegen 
deze achtergrond FunProm ontwikkeld, 
dat u kunt downloaden van het adres 
dat aan het einde van dit artikel vermeld 
is. Installatie van dit programma is nau¬ 
welijks meer dan een RAR-bestand uit¬ 
pakken. Zoals u kunt zien in figuur 4 
heeft u dan ook toegang tot de externe 
EEPROM. 

Phoenix en SmartMouse 
lezer/programmer 

Nadat de eerste Gold-kaarten op de 
markt verschenen, ontstond de behoefte 
aan een reader die zowel goedkoop als 
gemakkelijk verkrijgbaar was. Toen rea¬ 
ders van grote fabrikanten daar niet aan 
bleken te voldoen (en die bovendien be¬ 
paalde functies niet bleken te hebben), 
werden twee schema’s ontwikkeld die 
inmiddels op Internet circuleren, res¬ 
pectievelijk Phoenix en SmartMouse ge¬ 
heten. Bij nadere beschouwing blijken 
beide schema’s sterk op elkaar te lijken 
en hieruit kan eenvoudig een ontwerp 
worden afgeleid dat beide kaarten aan 
kan en dat omschakelbaar is met be¬ 
hulp van een of twee jumpers. 

Maar zoals we al aan het begin van dit 
artikel hebben aangegeven, gaat het 


hier om een lezer waarmee de microcon¬ 
troller op de Gold- en de Silver-kaartjes 
dus niet kan worden geprogrammeerd. 
Als reactie daarop is een aantal sche¬ 
ma’s in omloop geraakt waarmee dit 
wel kan, waarvan de JDM-programmer 
voor de seriële poort de meest eenvou¬ 
dige en bekendste is. Deze programmer 
was alleen volstrekt incompatibel met 
de Phoenix- en SmartMouse-lezers. Veel 
gebruikers van deze kaarten moesten 
dus twee apparaten bouwen en tijdens 
gebruik regelmatig omsteken tussen de 
beschikbare COM-poorten. 

Na uitvoerige analyse van deze beide 
schema’s en nuttig gebruikmakend van 
bepaalde tekortkomingen en beperkin¬ 
gen daarin, presenteert de auteur u 
met hier een alles-in-één-ontwerp: een 
Phoenix- en SmartMouse-reader die 
tegelijk een JDM-compatibele Gold¬ 
en Silver-chipkaart-programmer is. Dit 
ontwerp is daardoor geschikt voor alle 
software die voor dit doel op Internet is 
te vinden. De schakeling is met zeer ge¬ 
ringe kosten te realiseren, zoals u kunt 
zien wanneer u het schema in figuur 
5 bestudeert. Op het eerste gezicht 
lijkt het schema vrij complex, maar het 
laat zich toch vrij eenvoudig verklaren. 
De kern van het geheel is een header 
waarop met behulp van jumpers kan 
worden omgeschakeld tussen Phoenix- 
mode (lezer) en JDM-mode (program¬ 
mer). In tabel 1 staat een overzicht van 
deze instellingen. Het is ook mogelijk 
om op deze plek een DIL-schuifschake- 


laar met 4 moedercontacten te plaat¬ 
sen, zoals het type ASE42FN van Tyco/ 
Alcoswitch. Dan gaat het omschakelen 
pas echt comfortabel! 

In de lezer-stand worden signalen van 
en naar de seriële poort (connector KI) 
omgezet van TLL-niveau naar RS-232 
en vice versa met IC2, de oude beken¬ 
de MAX232. De I/O-lijnen van een chip¬ 
kaart zijn bidirectioneel, maar een RS- 
232 poort heeft aparte lijnen voor in- en 
uitgang, respectievelijk RxD en TxD (van 
Receive en Transmit Data). Daarom zor¬ 
gen weerstand R3 en Schottky-diode D5 
voor de koppeling danwel de scheiding 
- het is maar hoe je het bekijkt - van TxD 
en RxD naar de chipkaart toe. 

Een chipkaart kan niet zonder externe 
klok en die wordt geleverd door IC3, een 
74HC00. Rond de poorten IC3a en IC3b 
zijn twee oscillatoren gemaakt die een 
frequentie leveren van respectievelijk 
3,579 MHz en 6 MHz. Deze frequenties 
zijn vastgelegd in de specificaties van 
Phoenix en SmartMouse, en bovendien 
is 3,58 MHz een frequentie die door veel 
andere kaarten wordt gebruikt. Welke 
van de twee klokken actief is, is in te 
stellen met een jumper op K5. Poort IC3d 
geeft dan één van beide signalen door 
aan de rest van de schakeling via een 
jumper op K6. 

Desgewenst kunt u in plaats daarvan 
ook een externe klok gebruiken. Deze 
komt dan binnen bij R20, wordt op TTL- 
niveau gebracht door een 2N2369 (T4) 
en daar vandaan via een jumper op K6 
verder geleid. Dit is bedoeld voor die¬ 
genen die ervaring willen opdoen met 
chipkaarten op afwijkende frequenties. 
Het zal niet dikwijls voorkomen, maar de 
mogelijkheid is er in ieder geval. 

Een control-lijn uit de seriële poort, aan¬ 
gestuurd door de software, levert het 
reset-signaal voor de chipkaart. Een 
Phoenix-reset moet ‘hoog’ gaan, maar 
een SmartMouse-reset juist ‘laag’. Nu 
hadden we poort IC3c toch nog over en 
deze kan dus prima als inverter worden 
ingezet. Met een jumper op K4 kan wor¬ 
den gekozen voor niet of wel inverteren. 
Daarnaast kan men met druktoets PS1 
ook een handmatige reset geven. Diode 
D8 dient hierbij als kortsluit-beveiliging 
voor de uitgang van IC 3c. 

Het reader- gedeelte wordt volledig 
gevoed met +5 V en deze wordt gele¬ 
verd door stabilisator IC1, een 7805. Pas 
wanneer de kaart in de lezer is gestoken 
gaat de voeding aan dankzij de detectie- 
schakelaar in de kaarthouder, die T2 en 
Tl in geleiding stuurt. 
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Figuur 5. Schema van de Phoenix-, SmartMouse- en JDM-compatibele lezer/programmer. 


De voedingsspanning is afkomstig van 
een externe spanningsbron die min¬ 
stens 15 V ongestabiliseerd moet kun¬ 
nen leveren. We hebben namelijk 13 V 
nodig voor het programmeren van de 
chipkaart. Een tweekleuren-LED geeft 
aan dat voedingsspanning aanwezig 
is. Afhankelijk van de stand van SI is 
deze groen in de Phoenix-mode, en geel 
(groen en rood samen) in JDM-mode. 

In de JDM-stand is het allemaal een 
stuk eenvoudiger, want dan worden 
zowel de klokingang als de I/O-lijn van 
de chipkaart direct aangestuurd vanuit 
de seriële poort van de PC. Deze twee 
signalen worden ook gebruikt voor het 
programmeren van Gold en Silver chip¬ 
kaarten: zij komen dan overeen met 
RB6 en RB7 (zie de schema’s in het 
voorgaande artikel). 


Tegenwoordig kunnen PIC’s worden ge¬ 
programmeerd met 5 V, maar met de ou¬ 
dere 16F84 en 16F876 die we nog aantref¬ 
fen op Gold en Silver kaarten, is dat niet 
het geval. Daarbij moet op de reset-in- 
gang 13 V worden gezet alvorens de PIC 
kan worden geprogrammeerd. Aanvan¬ 
kelijk had de auteur die 13 V gerealiseerd 
met een spanningsvermenigvuldiger die 
werd gevoed uit de RS-232-aansluitin- 
gen, maar bij de huidige pc’s en laptops 
lukt dat niet meer. Er is daarom gekozen 
voor een andere oplossing: de 15-V-voe¬ 
dingsspanning wordt door zenerdiode D7 
gestabiliseerd op 13 V en deze spanning 
kan woreden in- en uitgeschakeld met T3 
die op zijn beurt wordt aangestuurd van¬ 
uit de seriële poort. 

LED1 was al de revue gepasseerd, de 
overige LED’s in het schema dienen 
als hulpmiddel bij het gebruik van soft¬ 


ware waarvan men nog niet weet voor 
welke kaarten die precies is bedoeld, of 
waarvan men de werking nog niet pre¬ 
cies kent. LED3 geeft aan dat de reset- 
lijn van de kaart actief is. LED2 licht op 
zodra er data tussen de kaart en de PC 
worden uitgewisseld in Phoenix/Smart- 
Mouse-mode. In de programmer-mode 
licht deze LED op als de 13-V-reset actief 
is. Nogmaals: gedurende het program¬ 
meren mag in geen geval de kaart uit de 
lezer worden gehaald. 

Bouw van de lezer/programmer 

De hele schakeling is ondergebracht op 
een bescheiden print waarvan de layout 
in figuur 6 is afgedrukt. De opbouw zal 
geen problemen geven als u zich houdt 
aan de duidelijke componentenop- 
druk die ook in figuur 6 te zien is. 


44 


elektuur - 11/2006 










































































































































































Figuur 6. Print-layout voor de schakeling van figuur 5. 
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Figuur 7. Instellingen van IC-Prog voor de JDM-programmer-mode. 


Figuur 8. Met het programma CorWinPhoenix kunt u de externe EEPROM op Gold-kaarten 
bewerken. 


Programmatuur en gebruik 

We noemen hier nog eens het uitsteken¬ 
de IC-Prog (www.IC-Prog.com), ditmaal 
geconfigureerd volgens figuur 7. Pro¬ 
grammeert u een Gold-kaart, dan kiest 


u PIC 16F84; bij een Silver-kaart is dat 
een 16F876. Alle functies van IC-Prog 
staan nu ter beschikking, zowel voor 
het programmeren van de programma- 
EEPROM als de data-EEPROM van de 
PIC. Daarentegen is de externe EEPROM 


niet rechtstreeks te benaderen, maar ge¬ 
zien de manier waarop die is verbonden 
met de PIC is dat niet vreemd. 

In de JDM-mode is het noodzakelijk om 
een jumper over pen 2-3 van K4 te plaat- 


Tabel 1. 

Jumper-instellingen 

| Fun-lezer/programmer 

Header 

Stand 

Fonctie 

K4 

1 

voeding uit 
Centronics-poort 


2 

externe voeding 

| Phoenix/SmartMouse-lezer/programmer 

Header 

JDM 

Phoenix 

SI 

1-2 

2-3 

S2 

1-2 

2-3 

S3 

1-2 

2-3 

S4 

1-2 

2-3 

| (nummering vanaf afgeschuinde kant header) 

S5 

aanwezig 

autom. kaartdetectie 

S5 

afwezig 

kaart altijd aanwezig 

Header 

Stand 

Functie 

K4 

1-2 

handm.Reset 

K4 

2-3 

perm. Reset 

K5 

1-2 

3,579 MHz 

K5 

2-3 

6 MHz 

Kó 

1-2 

interne klok 

Kó 

2-3 

externe klok 


Programmeren 
in Visual Basic 

Programma's van anderen gebruiken is oké, maar zelf ontwikkelen is nog beter! Wanneer u 
de hier besproken schakeling als programmer gebruikt, zult u zien dat dit helemaal niet zo in¬ 
gewikkeld is als op het eerste gezicht lijkt, want de signalen die heen en weer gaan tussen de 
chipkaart en de lezer komen overeen met die op een standaard asynchrone seriële poort (zie 
figuur 1 van het begeleidende artikel dat op de Elektuur-website beschikbaar is). 

Een hogere programmeertaal is meestal niet het geëigende gereedschap voor de bewerking 
van de registers van een COM-poort op een PC. Wij raden u dan ook aan om voor dit doel 
Phoenix UC te downloaden (www.cartesapuces.fr). Het is ontwikkeld door iemand die schuil¬ 
gaat achter het pseudoniem Phelix, wellicht met het oog op ietwat dubieuze toepassingen, 
maar dat neemt niet weg dat het een uitstekend product is! In het bestand PhoenixUC. 

RAR treft u verscheidene modules aan voor gebruik in een Visual-Basic-omgeving en daarmee 
heeft u dan een complete interface waarmee Phoenix-compatibel verkeer mogelijk is. De inter¬ 
face is eenvoudig onder de knie te krijgen en ook snel te programmeren. Ook chipkaarten die 
zich niet aan de gangbare standaarden houden, laten zich hiermee manipuleren. 

Het figuur geeft een eenvoudig voorbeeld: de kaart heeft een ATR (answer to reset) gestuurd 
en dat laten we vervolgens op het scherm zien. Alle documentatie van deze interface wordt 
meegeleverd in de RAR-file en het is dan ook een kwestie van slechts enkele minuten voordat 
u uw eerste programma'tje wer¬ 
kend hebt. 


Voorbeeld van een programma in Visual 
Basic, gemaakt met behulp van PhoenixUC. 


■■ SithpI Cartf AfR Jkfldnr 




ïsHinal [cömI H I I 


F 


sumnuunnni 
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■ Onderdelenlijst 

- Phoenix, SmartMouse en 
1 JDM lezer/programmer 

| Weerstanden (0,25 W/5%): 

R1 ,R2,R9,R11 ,R19,R22 = 1 k 

■ R3,R12 = 4k7 

I R4,R6...R8 = 10 k 
R5 = 10 Q 
I R10 = 47 k 
1 R13 = 22 k 
R14 = 1 k5 
| R15,R16 = 1 M 
R1 7,R18 = 2k2 

■ R20 = 150 Q 
I R21 = 220 Q 

I Condensatoren: 

1 Cl ,03,05,07,08 = 10 |j/l 6 V radiaal 
02,Cl 1 = 10 n keramisch 

L 


04 = 220 n MKT 

06 = 100 n MKT 

09 = 470 p/25 V radiaal 

CIO = 1 n MKT 

Cl2 = 47 p keramisch 

Cl3...Cl6 = 22 p keramisch 

Halfgeleiders: 

IC1 = 7805 
IC2 = AAAX232 
IC3 = 74HC00 
Tl = BC327 
T2 = BC557 
T3 = BC547 
T4 = 2N2369A 

D1,D2,D4,D6,D8,D9 = 1N4148 
D3 = 1 N4004 
D5 = BAT82 

D7 = zenerdiode 1 3 V/0,4 W 
LED1 = tweekleuren LED, 5 mm, met ge¬ 
scheiden anodes 


LED2 = LED rood 3 mm 
LED3= LED geel 3 mm 

Diversen: 

XI = kristal 3,579 MHz HC18/U 
X2 = kristal 6 MHz HC18/U 
KI = haakse DB9-connector, female, voor 
printmontage 

K2 = standaard chipkaart-connector 
K3 = voedingsconnector voor printmontage 
PS1 = druktoets, vierkant model (bijv. type 
D6 van ITT) 

SI ...S4 = 4 x 3-pens header met 4 
jumpers, of vierpolige DIL-schuif- 
schakelaar (bijv. ASE42FN van 
Tyco/Alcoswitch) 

S5 = 2-pens header met jumper 
K4,K5,K6 = 3-pens header met jumper 

Print 050237-2 leverbaar via ThePCBShop 
(zie www.elektuur.nl) 


sen. De stand van de andere jumpers 
heeft dan geen invloed. 

Wie ook de externe EEPROM wil pro¬ 
grammeren, zal gebruik moeten maken 
van een loader. Dit is een stukje soft¬ 
ware dat tijdelijk in het PIC-geheugen 
wordt geladen en daarmee ‘transparant’ 
toegang geeft tot de externe EEPROM. 
IC-Prog voorziet hierin met de functie 
assistant smartcard , maar helaas werkt 
dit niet altijd goed, wat de auteur van 
IC-Prog op zijn website overigens ook 
toegeeft. 

We raden u aan om in dat geval de loa¬ 
der in de PIC te zetten met IC-Prog en 
dan met een ander programma de exter¬ 
ne EEPROM te laden. Voor Gold-cards 
kunt u hiervoor bijvoorbeeld WinPhoenix 
of CorWinPhoenix gebruiken, maar deze 
laatste is alleen in een Franse versie 
verkrijgbaar. Beide programma’s kunt u 
downloaden vanaf de websites onder¬ 
aan dit artikel. In beide gevallen moet 
u eerst de lezer omschakelen van Phoe¬ 
nix- naar JDM-mode. In figuur 8 ziet u 
een voorbeeld van de uitlezing van de 
externe EEPROM op een Gold card met 
het programma CorWinPhoenix. 

Er zijn op Internet nog veel andere loa- 
ders te vinden, zowel voor Gold- als voor 
Silver-kaarten. Enkele voorbeelden zijn 
te vinden op de website van de auteur 
(www.cartesapuce.fr), maar er zijn nog 
talloze varianten. 

Bepaalde programma’s zoals WinPhoe¬ 
nix zetten automatisch hun eigen loader 
in de kaart om u zo toegang te geven tot 
de externe EEPROM voor uw eigen ap¬ 
plicatie, dat is heel handig. 

Tabel 1 geeft een overzicht van de di¬ 
verse jumper-instellingen, in het geval 



Weblinks: 

Site van de auteur, gewijd aan chipkaarten: 

www.cartesapuce.fr 

Algemene site van de auteur: 

www.tavernier-c.com 


dat u hiervoor geen 
schuifschakelaar 
wilt gebruiken. 


Conclusie 


We 
kun¬ 
nen 

nog veel 
meer vertel¬ 
len over het le¬ 
zen en program¬ 
meren van andere 
typen chipkaarten, 
maar dat wordt 
misschien het on¬ 
derwerp van een vol¬ 
gend artikel. Hier hebben 
we ons beperkt tot kaarten 
van het type Gold, Silver, 
Fun en Jupiter. Met de 
twee ontwerpen 
die we in dit arti¬ 
kel hebben be¬ 
sproken, kunt 
die nu volledig 
benutten. 

( 050237 ) 
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USB-Stick met ARM 


Gigabyte-drive voor microcontrollers 



Ursula Engelmann-Schrader enjürgen Engelmann 


Met dit project gaat een lang gekoesterde wens van veel juC-ontwikkelaars in vervulling: Een flash- 
geheugen van een gigabyte dat zowel door de microcontroller als door de PC te benaderen is. Dat 
maakt het uitwisselen van gegevens gemakkelijk. Daarnaast beschikt deze USB-stick ook nog over een 
aansluiting voor een LC-display en een datalogfunctie. We kunnen hier dus met recht spreken van een 
'schaap met vijf poten'... 


Stel dat we voor de taak gesteld worden 
om in een project voor duurzame energie¬ 
opwekking met zonne- of windenergie de 
gegevens over de energieproductie te ver¬ 
zamelen met een microcontroller-systeem 
en die data gedurende lange tijd moeten 
worden opgeslagen voor verdere analyses 
met behulp van een PC. Dan zou het toch 
wel erg fijn zijn om te kunnen beschik¬ 
ken over een geheugen dat zo groot is dat 
een Megabyteje meer of minder niet uit¬ 
maakt? En wat zou het handig zijn als dat 
geheugen niet alleen op de microcontrol¬ 
ler, maar ook rechtstreeks op de PC aan¬ 
gesloten zou kunnen worden! De ideale 
oplossing zou er uit kunnen zien als een 
USB-stick die is uitgerust met een RS232- 
poort. En dat is precies wat we met dit 
project gaan realiseren. 

Janus-geheugen 

In feite is deze 'USB-stick voor microcon¬ 
trollers' niet voorzien van geheugen-IC's. 
In plaats daarvan bezit hij een connector 
voor een MMCard of SD-kaart (geformat¬ 
teerd in FAT1 6-formaat). Zo kan de ge- 
heugengrootte eenvoudig worden aange¬ 
past aan de behoeften van de toepassing 
en kan in de toekomst geprofiteerd wor¬ 
den van de verdere prijsdaling van deze 


geheugenkaarten. Ook in de keuze van 
de kwaliteit en het merk van de geheu¬ 
genkaart wordt de gebruiker op deze ma¬ 
nier alle vrijheid gelaten. 

Net als de Romeinse god Janus heeft deze 
kaart twee gezichten: 

Aan de USB-kant functioneert ze net als 
de standaard verkrijgbare USB-geheugen- 
kaarten en is dus gewoon Windows- en 
Linux-compatibel. Nadat de kaart in de 
PC gestoken is, kunnen de bestanden op 
het scherm worden weergegeven en op de 
normale manier gebruikt worden. Zo kun¬ 
nen bestanden die door de microcontrol¬ 
ler zijn aangemaakt gemakkelijk op de PC 
verwerkt worden. Tijdens het gebruik met 
de PC mag de microcontroller trouwens 
gewoon aangesloten blijven. Ook het om¬ 
gekeerde is mogelijk: Bestanden die met 
de PC aangemaakt zijn, kunnen door de 
microcontroller gebruikt worden. 

Wat een gewone USB-stick niet kan, is 
koppelen met een microcontroller-systeem. 
Daarvoor is onze kaart uitgerust met een 
ARM-controller die het mogelijk maakt om 
via de RS232-poort lees- en schrijfacties in 
het geheugen uit te voeren. In de foto aan 
het begin van dit artikel is ons USB-flash- 
geheugen te zien met het ATMega-board 


uit Elektuur januari 2006 (EPS 050176- 
71, zie onze service-pagina's). 

De communicatie tussen de microcontrol¬ 
ler en het flash-geheugen werkt met een 
driver die beschikt over een aantal vastge¬ 
legde commando's. Dat zijn eenvoudige 
opdrachten, zoals FileOpen, FileRead, Fi- 
leWrite, FileClose enzovoort. 

De driver wordt met het toepassingspro¬ 
gramma meegelinkt en verzorgt niet al¬ 
leen de toegang tot het flash-geheugen 
op de MMC/SD-kaart, maar ook het aan¬ 
sturen van het LC-display, waarvoor apar¬ 
te commando's beschikbaar zijn. 

De broncode van de driver in C en enkele 
voorbeelden van toepassingen met 8051 - 
compatibele controllers zijn als download 
beschikbaar op de Elektuur-website. Daar¬ 
naast zijn voorbeeldbestanden in Pascal 
aanwezig die nog ontwikkeld zijn voor een 
eerdere toepassing van de print. Daarbij 
werd het flash-geheugen gebruikt als ex¬ 
terne diskdrive om aan te sluiten op de 
seriële poort van een DOS-systeem. De 
te downloaden software omvat daarnaast 
nog een Windows-programma voor het 
testen van de schakeling ('Testsuite'). 

Dit flash-geheugen is heel eenvoudig in te 
zetten voor datalogging, zoals beschreven 
wordt in het tekstkader 'Datalogger'. 
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Eigenschappen 

Opslagmedium: 

MMC- of SD-Card maximaal 2 GB 

Besta ndssysteem: 

FAT16 (max. vier bestanden tegelijk geopend) 

Poorten: 

1 x USB (2.0 en 1.1), 2 x RS232 

Dataoverdracht USB: 

12 Mbit/s 

Dataoverdracht RS232: 

9600 bit/s tot 230 kbit/s 

Voedingsspanning: 

via USB of externe 5 V-voeding 

Stroomopname: 

ca. 50 mA 

Opties: 

LCD-aansluiting, seriële poort met TTL-niveaus 

Afmetingen: 

ca. 41 x 77 x 18 mm (incl.connectors en kaart) 


ARM7-controller 

De kern van de schakeling in figuur 1 
wordt gevormd door de ARM7-control- 
ler AT91SAM7S64 (IC1). Dit is een 32- 
bits controller met een RISC-CPU. De in¬ 
structieset van de processor kan naar be¬ 
hoefte ingesteld worden in 16- of 32-bits 
formaat. In deze chip heeft de program¬ 
meur maar liefst 64 KB flash-geheugen en 
16 KB RAM tot zijn beschikking. De klok¬ 
frequentie van 12 MHz wordt door een 
interne PLL-schakeling opgevoerd naar 
48 MHz. De controller is uitgerust met 
allerlei extra functies. Zo heeft de ARM- 
controller de complete USB-hardware al 
aan boord, zodat de lijnen D+ en D- van 
de USB-connector rechtstreeks op de chip 
kunnen worden aangesloten. De weer¬ 
standen R9 en R10 vormen een span- 
ningsdeler die de controller gebruikt om 
vast te stellen of de schakeling met een 
USB-bus is verbonden. 

In het tekstkader is een beknopt overzicht 
van deze ARM7-controller te vinden. 

Wie meer met de ARM7-controller wil 
experimenteren, kan naast commer¬ 
cieel verkrijgbare compilers ook ge¬ 
bruik maken van de gratis verkrijgbare 
GNU-compiler. 


Poorten 

De USB-poort (ST2) werkt met 12 Mbit/s 
(bruto!) en kan zowel op USB 1.1- als op 
USB 2.0-poorten aangesloten worden. De 
PC weet dat de kaart geschikt is voor deze 
snelheid dankzij weerstand R1 1 die met 
de D + -lijn is verbonden. 

De RS232-poort is op de gebruikelijke 
manier opgebouwd met een MAX232- 
chip (IC11) die verbonden is met de 9- 
polige D-connector (CON2). Er is een 
tweede seriële poort beschikbaar op JP2. 
De MAX232 zorgt voor de niveauaanpas- 


sing tussen ±12 V op de RS232-lijnen en 
TTL-niveaus aan de kant van de ARM-con- 
troller. De RS232-poort is geschikt voor 
snelheden van 9600 bit/s tot 230 Kbit/s. 
Bij reset kiest de ARM-controller automa¬ 
tisch voor 9600 bit/s als default-waarde. 
Desgewenst is het ook mogelijk om de 
seriële poort via JP1 aan te sturen met 
TTL-niveaus. De gesoldeerde jumper SJ1 
moet dan geopend worden om conflicten 
met de niveaus van de poort (CON2) te 
vermijden. 

De LCD-poort is beschikbaar op de 21- 
polige connector JP3. Hierop kan een 
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Figuur 1. Het hart van de schakeling is een ARM7-controller die beschikt over een USB-interface. De firmware maakt het mogelijk om vanuit een microcontroller via de RS232-poort lees- en schrijfoperaties 
uit te voeren in het flash-geheugen. 


standaard display met een HD44780 of 
equivalent aangesloten worden. Er wordt 
ondersteuning geboden voor één-, twee- 
en vierregelige displays met 1 6 of 20 ka¬ 
rakters per regel. De voedingsspanning 
wordt betrokken van de USB-bus. Als een 
LC-display aangesloten wordt, moet ook 
de optionele instelpotmeter (Rl) voor de 
contrastregeling geplaatst worden. Het 
display gebruikt 11 pennen van de con- 


nector. 8 daarvan zijn databits en de res¬ 
terende drie zijn respectievelijk de lijnen 
RS (Register Select), R/W (Read/Write) en E 
(Enable). Als geen gebruik gemaakt wordt 
van een display, dan zijn de pennen PA7 
t/m PA20 vrij beschikbaar als universele 
l/O-pennen voor andere toepassingen. 

De ARM-controller heeft ook een SPI - 
poort die gebruikt wordt voor het aan¬ 


sturen van de flash-kaart, zoals hieron¬ 
der besproken wordt. 

Geheugenkaarten 

De kaarthouder (CON1) op de print is 
geschikt voor MMC- en SD-kaarten. Hij 
vangt daarbij het verschil in dikte tus¬ 
sen deze beiden kaarttypen op. MMC- 
en SD-kaarten zijn goedkoop, goed ver- 
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ARM7-Controller 

Eigenschappen van de AT91SAM7S64 

• 32-bits RISC architectuur 

• 64 KB flash, 16 KB SRAM 

• Reset-controller, brown o ut-detector 

• 32 l/O-pennen (Pullups) 

• 2 UART's, SPI (8- tot 16-bit), TWI 

• USB 2.0 Full speed (12 Mbit/s), DMA-controller 

• Meerdere timers, bijv. 16-bit-timer/counter, PWM-controller 

• 8-Kanaals-l 0-bits A/D converter 

• JTAG, uitgebreide emulatie- en debugfaciliteiten 

• 5-V-tolerante l/O, 4 l/O-pennen voor max. 16 mA 

• 64-pens LQFP-behuizing 



krijgbaar en bieden een grote opslagca¬ 
paciteit. Ons USB-flashboard ondersteunt 
kaarten tot 2 Gbyte. 

Flash-geheugens hebben door het be¬ 
grensde aantal wisacties (en dus schrijfac- 
ties) slechts een beperkte levensduur. Deze 
zogenaamde 'Endurance' wordt vooral 


bepaald door de gebruikte technologie 
(NOR- of NAND-flash). Standaard MMC- 
en SD-kaarten met NOR-flash zijn ge¬ 
schikt voor zo'n 100.000 schrijfoperaties. 
Professionele kaarten halen wel 400.000 
schrijfcycli en zijn meestal ook nog eens 
geschikt voor een groter temperatuurbe- 


reik. Als een SD-kaart in de houder gesto¬ 
ken wordt, dan wordt eerst de schrijfbevei- 
liging van de kaart gecontroleerd. 

De kaarten zijn verdeeld in sectoren van 
512 bytes. Dat is ook de grootte van de 
datablokken die in één keer gelezen of 
geschreven worden. 




Figuur 2. Layout en componentenopstelling van de print met SMD's. 


r — — — — — — - 

l Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = SMD-instelpotmeter 1 k, 1 % (optioneel, 
zie tekst) 

I RN1,RN2 = weerstandsnetwerk 4x10 k, 5% 
R6,R11 = 1 k5 (SMD0805, 1%) 

R7,R8 = 22 Q (SMD 0805, 1%) 

R9 = 27 k (SMD 0805, 1%) 

R10 = 39 k (SMD 0805, 1%) 

| Condensatoren: 

Cl ,C2,C23 = 3 / j 3 (SMD 3528, tantaal, 20%) 
I C3,C5,C6,C7,C8,C9,C10,C17,C24,C25 = 

100 n (SMD 0805, 10%) 

C4,C13,C22 = 1 n (NP0, SMD 0805, 5 %) 


Cl 2,Cl 6 = 10 n (SMD 0805, 10%) 

Cl4,Cl5,Cl8,C19,C20,C21 = 15 p (SMD 
0805, 5%) 

C26,C34,C35,C36,C38 = 1 jii (SMD 0805, 

10 %) 

Halfgeleiders: 

IC1 = AT91SAM7S64 (geprogrammeerd, 
EPS060006-41) 

IC2 = LP2985A-33DBVT (SOT23, Tl) 

IC11 = MAX232 (SOI 6, Maxim) 

Diversen: 

XI = 12-MHz-kristal (SM49) 

F1 = Polyswitch 140 mA 


n 


LI = Smoorspoel MLB-201209-0080AI 
(Kitagawa) 

CON1 = Kaarthouder voor SD/MMC-kaarten 
CON2 = haakse female sub-D-connector, 9- 
polig, voor printmontage 
ST1 = USB-A-connector voor printmontage, 
bijv. Assmann A-USB-A-SMT 
JP1, JP2 = 4-polige connector, raster 2,54 
mm 

JP3 = 21-polige connector, raster 2,54 mm 
Print EPS 060006-1 (onbestukt) of EPS 
060006-91 (opgebouwd en getest, zie 
service-pagina's) 

Software 06006-81 (gratis download van 
www.elektuur.nl) 
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Tabel 1. Overzicht van de commando's 


USB-commando's: 

Mount UnMount CardAvailable CardNotAvailable 

Connect DisConnect WriteDisable WriteEnable 

Ping 

Bestandscommando's: 

FileOpen FileClose FileRead FileWrite 

FileSeek FileTell Dir ChangeDir 

CreateDir RenameFile RemoveFile QuickFormat 


Periferie-commcmdo's: 

InitDisplay ClearDisplay DisplayOff DisplayWrite 

Baudrate SetDirection SetOutput Getlnput 

SetPullup GetCardStatus GetFirmwareVersion 


Voorbeeld 

MOUNT-commando aan de controller: 

41h 04h 00h 45h 

I_Checksum 41 h XOR 04h XOR 00h = 45h 

-MSB van de totale lengte van het commando 

-LSB van de totale lengte van het commando 

-Commandobyte 


Antwoord van de controller: 

41h 01h 40h 

I_Checksum 41 h XOR 01 h = 40h 

_Is 1, het MOUNT-commando is succesvol uitgevoerd 

_Herhaling van het commandobyte 


Standaard wordt gebruik gemaakt van 
FAT1 6-formaat. Daardoor kunnen kaar¬ 
ten ook uitgewisseld worden met andere 
apparaten (bijvoorbeeld kaartlezers). 
Beide kaarttypen beschikken over een SPI- 
poort. Ze beschikken dus naast de MMC- of 


SD-modus ook over een SPI-modus en die 
wordt in deze schakeling door de ARM7- 
controller gebruikt. De SPI-interface bestaat 
uit vier signaallijnen: MOSI (Master Out Sla- 
ve In), MISO (Master In Slave Out), SCK (Se- 
rial Clock) en /SS (Slave Select neg.). De ge¬ 


plaatste kaart wordt gelezen en beschreven 
met een brutosnelheid van 1 ó Mbit/s. 

Voedingsspanning 

De print haalt zijn voedingsspanning van 
de USB-bus of van een externe voeding 
die kan worden aangesloten op JP1. 

De keuze welke voedingsspanning wordt 
gebruikt, wordt vastgelegd met de sol- 
deer-jumper JS2. Een geïntegreerde span- 
ningsregelaar (IC2) zorgt voor stabilisa¬ 
tie van de voedingsspanning op 3,3 V en 
die spanning wordt gebruikt om het groot¬ 
ste deel van de schakeling te voeden. Bij 
toepassingen die soms uit de USB-poort 
en soms uit een externe voeding gevoed 
moeten worden, mogen ook beide kan¬ 
ten van jumper SJ2 gesloten worden. Het 
is dan wel oppassen geblazen, want de 
kaart mag in dat geval beslist niet tege¬ 
lijk via de USB-bus en de externe voeding 
gevoed worden! 

Spoel LI en condensator Cl 7 dienen er¬ 
voor om stoorsignalen buiten de deur te 
houden. Dat geldt trouwens ook voor de 
condensatoren bij de USB-connector en 
bij de spanningsregelaar. Een Polyswitch- 
zekering (F 1, 150 mA) beschermt de scha¬ 
keling tegen te grote stromen in geval van 
een defect. 

Print 

In feite is de print (figuur 2) slechts aan 
één kant voorzien van SMD's. Alleen 
de USB-connector, de RS232-bus en de 
MMC-/SD-kaarthouder bevinden zich 
op de componentenzijde (figuur 3). De 
grootste onderdelen op de onderkant 
zijn de microcontroller AT91 SAM7S64, 
de MAX232 en het 1 2-MHz-kristal. Zelf 
bestukken met SMD-componenten is al¬ 
leen voor ervaren elektronici aan te beve¬ 
len. Vooral de controller in zijn 64-polige 
LQFP-behuizing en de weerstands netwer¬ 
ken in de bouwvorm 1206 zijn erg lastig 
te solderen. Daarom wordt via de Elektuur 
Product Service niet alleen de onbestukte 
print, maar ook een volledig opgebouwde 
en geteste versie aangeboden. 

Software 

De software voor dit project is onder 
nummer 060006-81 in een ZlP-bestand 
beschikbaar voor download op de Elek- 
tuur-website www.elektuur.nl. Het tekstka- 
der 'Software-bestanden' geeft een over¬ 
zicht van de beschikbare programma's 
en documenten. Dit zijn voornamelijk de 
driver-software en voorbeeldbestanden 
voor het via de RS232-poort aangesloten 
microcontroller-systeem. 

De software in de (voorgeprogrammeer- 
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de) ARM-controller van het systeem ver¬ 
zorgt het beheer van het file-systeem en 
verwerkt de commando's die van de USB- 
en de RS232-poort komen. Via de USB- 
poort is het systeem aan te spreken als 
een normale flash-geheugenkaart, maar 
ook via de RS232-poort worden comman¬ 
do's ontvangen, waarna de antwoorden 
weer via de RS232-poort teruggestuurd 
worden. Zoals ook te zien is in tabel 1 
zijn er drie groepen van commando's te 
onderscheiden: 

• USB-commando's 

Dit zijn de commando's die het samenspel 
tussen de USB-poort, de RS232-poort, de 
PC en de ARM7-controller regelen. 

• Bestandscommando's 

Deze omvatten onder meer het openen 
en sluiten van een bestand, het aanma¬ 
ken van mappen, het veranderen van de 
huidige directory en het formatteren van 
de geheugenkaart. 

• Periferiecommando's 

Dit zijn de opdrachten voor het besturen 
van het display, de vrije in- en uitgangs- 
pennen en het instellen van de snelheid 
van de seriële poort. 

Alle commando's worden afgehandeld 
met hetzelfde protocol. Er wordt steeds 
een commando naar de controller ge¬ 
stuurd, waarop de controller reageert 
met een antwoord. De opdrachten voor 
de controller bestaan uit een commando, 
eventuele parameters en een checksum. 
Het aantal parameters kan variëren van 
nul tot vier. 

De opdrachten hebben het volgende 
formaat: 

[Commandobyte - [0 tot 4 parameters] 
- checksum] 

Byte 1 Commandobyte 

Byte 2 LSB van de totale lengte 

Byte 3 MSB van de totale lengte 

Byte 4 LSB van de lengte van de eerste 
parameter 

Byte 5 MSB van de lengte van de eerste 
parameter 

Byte 6 Eerste databyte van de eerste 
parameter (1 ...51 2 bytes 

Eventuele volgende parameters 
(max. 3) 

Byte n Checksum: 8-bits XOR over alle 
voorgaande bytes 

Het antwoord van de controller heeft een 
vergelijkbare opbouw. Op de meeste com- 



Figuur 4. De grootste onderdelen aan de kant met SMD-componenten zijn de microcontroller AT91SAM7S64, de MAX232 
en het 12-MHz-kristal. 


NAVTEX 


Deze schakeling dankt zijn bestaan aan de zeeweerdienst NAVTEX (Navigational warnings 
by telex). Via het wereldwijde zendernetwerk van NAVTEX worden op onregelmatige tijden 
zeeweerberichten, stormwaarschuwingen en nautische informatie verspreid. De internationale 
service wordt uitgezonden op de middengolf op 51 8 kHz [3]. 

NAVTEX kan ontvangen worden op speciaal ontwikkelde tuners (zie foto). Deze ontvanger 
leest de berichten uit in de vorm van tekst en slaat ze op in het flashgeheugen. Op een PC die 
aan de USB-connector is aangesloten, kunnen de berichten simultaan uitgelezen worden. 



Nadat de NAVTEX-ontvanger was ontwikkeld kwam de 
wens naar voren om deze functionaliteit te kunnen 
gebruiken voor andere microcontrollersystemen. 
Aangevuld met nog wat extra functies ont¬ 
stond de in dit artikel gepresenteerde 
print met USB- en RS232-poort 
en MMC/SD-kaart als 
geheugenmedium. 
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Sof twa re - besta n d e n 


060006-81.zip 

COPYS.PAS 

Copy-commando 

(Download van www.elektuur.nl; ook op CD 

D ELS. PAS 

Delete-commando 

verkrijgbaar): 

DIRS. PAS 

Dir-commando 


TYPES. PAS 

Type-commando 

Broncode driver in C 

Ml SC. PAS 

Diversen 

Map Stickdrv: 

PARAM. PAS 

Parameters voor de 

doublé.cpp Commando's voor de 


andere commando's 

stick 

RS232.PAS 

Seriële poort 

doublé.h Headerbestand 

STICK. PAS 

Commando's voor de 

serial.cpp Seriële poort 


stick 

serial.h Headerbestand 



Map Stick51: 

Windows-programma (incl. broncode) 

C-voorbeeld voor de 51 -serie 

Map Sticktest met Testsuite voor de stick 

Broncode en drivers met 

Documentatie: 


DOS-commando's: 

Map Stickdok: Aanvullende informatie met 

Map Stickdos: 

een overzicht van 

de commando's 


mando's geeft de controller een antwoord 
van 3 bytes terug. (Het eerste byte is het 
ontvangen commando, het tweede byte 
geeft het resultaat van het commando 
weer en het derde byte is een checksum.) 
Bij commando's die data ophalen, wordt 
de data voor deze bytereeks overgedra¬ 
gen. De antwoorden hebben het volgende 
formaat: 

[Herhaling van het commando - resultaat- 
code - checksum] 


Byte 1 Herhaling van het commando 
Byte 2 '1' als het commando met succes 

is uitgevoerd; '0' als bij de uit¬ 
voering een fout is opgetreden 
Byte 3 XOR-checksum over de voor¬ 
gaande twee bytes. 

In tabel 1 is als voorbeeld een MOUNT- 
commando weergegeven. MOUNT zal 
over het algemeen het eerste commando 
van een programma zijn. Dit commando 
heeft geen parameter. Bij de uitvoering 


zal de controller een deel van de inhoud 
van het file-systeem (FAT, directory) in het 
RAM-geheugen van de controller laden. 
Pas daarna is de controller klaar om an¬ 
dere bestandscommando's te verwerken. 
Als alle bytes van een commando en de 
checksum metXOR bewerkt worden, moet 
het resultaat gelijk zijn aan 00h. Bij het 
antwoord op een commando betekent 
dit dat de data waarschijnlijk foutloos zijn 
overgedragen. Het wil echter nog niet 
zeggen dat het commando ook succesvol 
is uitgevoerd. Om daar zeker van te zijn 
moet ook nog de resultaatcode gecontro¬ 
leerd worden. Als die gelijk is aan '1' is 
het commando succesvol uitgevoerd. Is de 
resultaatcode gelijk aan '0', dan is er een 
fout opgetreden. 

In de documentatie die deel uitmaakt van 
het te downloaden pakket worden com¬ 
mando's uit alle drie de groepen nader 
verklaard. Ook een gedetailleerde be¬ 
schrijving van alle commando's is daar 
te vinden. 

( 060006 - 1 ) 

Weblinks: 

[1 ] www.elektuur.nl 

[2] www.engelmann-schrader.de 

[3] http://en.wikipedia.org/wiki/NAVTEX 


Datalogger 

Dit USB-flash-geheugen is eenvoudig in te zetten 
als datalogger. De firmware in de ARM7-controller 
is daartoe voorzien van een datalogger-modus. Die 
wordt geactiveerd door een jumper op de pennen 
1 7 en 18 van de 21 -polige connector JP3 te steken. 
Op JP3 moeten dan nog drie componenten worden 
aangesloten: 

• Een microswitch tussen pin 4 (GND) en pin 7 
(PA30). 

• Een weerstand van 750 Q tussen pen 8 (PA29) en 
pen 12 (PA16). 

• Een rode low-current-LED (2 mA) met de anode aan 
pen 12 (PA16) en de kathode aan pen 13 (PA24). 


Als de jumper is aangebracht, zal de LED oplichten en 
geeft daarmee aan dat de datalog-modus actief is. Als 
nu op de microswitch wordt gedrukt, wordt de direc¬ 
tory 'DATEN" aangemaakt (als die nog niet bestond). 
De LED knippert en het geheugen staat klaar voor 
data op de RS232-lijn (9600 bit/s). Deze gegevens 
worden in het bestand 'DATEN001.TXT' opgeslagen. 
Als DATENOOI .TXT al bestaat, dan wordt een bestand 
DATEN002.TXT aangemaakt enzovoort. De bestands¬ 
namen lopen van DATENOOI .TXT tot en met DA- 
TEN999.TXT. 

Als de microswitch nogmaals wordt ingedrukt, stopt 
het opslaan van de data. De LED brandt dan weer 
continu. 


JP3 



Aansluitingen van de 21-polige 
connector in datalogger-modus. Pen 
1 is de vierkante pen. 
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Veelzijdige lamb 

30-jarig jubileum van een onmi 


Christian Tomanik en Ernst Krempelsauer 

In de dertig jaar sinds de lambdasensor 
werd geïntroduceerd in de autotechniek 
is hij voortdurend verder ontwikkeld. 
De lambdasensor vormt, in combinatie 
met andere sensoren, de basis van de 
regel- en diagnosesystemen die het 
mogelijk maken om aan de steeds 
strengere milieuwetten te voldoen. 


Bij het ontwikkelen van nieuwe lambdasensoren gaat het er heet aan toe. 
In deze proefopstelling test Bosch het functioneren van een groot aantal 
sensoren tegelijk bij temperaturen tot 930 °C. 


De oliecrisis en de steeds zwaardere wetgeving over uit¬ 
laatgassen in de VS in het begin van de jaren '70 heb¬ 
ben geleid tot het zoeken naar nieuwe mogelijkheden 
om brandstof te besparen en de schadelijkheid van uit¬ 
laatgassen te beperken. De katalysator was al bekend 
sinds de jaren '60, maar kon om twee redenen nog niet 
toegepast worden: Ten eerste was er nog geen loodvrije 
benzine en ten tweede was het nog niet mogelijk om 
injectiemotoren en motoren met vergassers goed te rege¬ 
len. Daardoor zou een katalysator binnen de kortste 
keren defect raken. Dat kan ook nu nog gebeuren als de 
motorregeling niet goed werkt of als per ongeluk lood¬ 
houdende benzine getankt wordt. 

In de VS begon men in die tijd met de invoering van 
loodvrije benzine voor verbrandingsmotoren om de uit¬ 
stoot van giftige loodverbindingen tegen te gaan en het 
inzetten van katalysators mogelijk te maken. Intussen 
waren veel autofabrikanten bezig met onderzoek naar 



betere regelmethoden voor de motoren. Al dertig jaar 
geleden werd daarbij de door Bosch ontwikkelde lamb¬ 
dasensor in de automobieltechniek geïntroduceerd: In 
1 976 werd deze sensor voor het eerst gebruikt voor in 
serie geproduceerde voertuigen, namelijk de 240/260- 
serie van Volvo voor de Amerikaanse markt. Bij deze 
baanbrekende ontwikkeling kon Bosch teruggrijpen op 
kennis die al sinds 1 968 was opgedaan met de lambda¬ 
sensor voor het meten van het zuurstofgehalte bij de pro¬ 
ductie van batterijen. 

De lambdasensor werd al snel veel toegepast bij de rege¬ 
ling van injectiemotoren en daarmee werd ook de ont¬ 
wikkeling van elektronische motorregelingen versneld. 
Aan het basisprincipe van de lambdasensor (spannings- 
sprongsensor) is in al die jaren niets veranderd. Er zijn 
wel verbeteringen aangebracht in de uitvoeringsvorm 
van de sensor, zoals een verwarmingselement (sinds 
1 982) en het gebruik van keramische, planaire techniek 
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sbaar onderdeel 



De 'luchtige 7 factor 
lambda 

Om een kilo benzine volledig te verbranden, is in theorie 
14,8 kilo lucht nodig. Deze voor het chemische proces opti¬ 
male mengverhouding noemt men de stochiometrische ver¬ 
houding. De werkelijke verhouding tussen lucht en brandstof 
wordt weergegeven met de factor lambda. Deze factor geeft 
de verhouding tussen de stochiometrische mengverhouding 
en de werkelijke mengverhouding weer: 

huidige mengverhouding 
stochiometrische mengverhouding 


Bij X = 1 is precies die hoeveelheid lucht beschikbaar die 
voor de verbranding nodig is. Bij X > 1 is er een overschot 
aan lucht, we spreken dan van een 'arm' mengsel. Vanaf X 
= 1,4* is het zelfs zo mager dat het niet meer wil ontbran¬ 
den. Lambdawaarden kleiner dan 1 duiden op een tekort 
aan lucht, een 'rijk' mengsel. Er is dan onvoldoende lucht 
voor een volledige verbranding. 

Een verbrandingsmotor levert niet de maximale prestaties bij 
X = 1, maar bij een iets rijker mengsel van X = 0,9...0,95. 
De efficiëntie van het brandstofverbruik is daarentegen opti¬ 
maal bij een iets armer mengsel van X =1,1 ... 1,25. Dat 
leidt dus tot het grootste aantal kilometers per liter. Voor de 
minst schadelijke uitlaatgassen is een geregelde mengverhou¬ 
ding met X = 1 in combinatie met een driewegkatalysator 
optimaal. De driewegkatalysator dankt zijn naam trouwens 
aan het feit dat hij de drie belangrijkste schadelijke stoffen 
uit het uitlaatgas verwijdert: Koolmonoxide (CO), koolwater¬ 
stoffen (HmCn) en stikstofoxiden (NOx). 

* Opmerking: Dit geldt alleen voor conventionele verbran¬ 
dingsmotoren. Bij benzinemotoren met directe inspuiting 
wordt een speciaal procédé toegepast met maximaal X = 4. 


(sinds 1 994). Daardoor werkt de sensor sneller bij een 
koude start (de sensor werkt alleen als hij heet is) en 
wordt de levensduur verlengd. Er zijn echter ook nieuwe 
sensortypen bij gekomen, zoals de breedband-lambda- 
sensor en de NOx-sensor. Waarom deze sensor een 
// lambda"-sensor wordt genoemd, wordt verklaard in het 
tekstkader. 


Spanningssprongsensor 

Een spanningssprongsensor (zie figuur 1) is een zuur- 
stofsensor die werkt met zirkoniumdioxide (ZrC^) als 
werkzaam keramiek. De werking van de sensor berust 
op een effect dat ontdekt werd door de Duitse natuurkun¬ 
dige en chemicus Walther Hermann Nernst (1 864- 
1 941). Nernst ontdekte dat in zirkoniumdioxide een elek¬ 
trische stroom niet wordt overgebracht door de beweging 
van elektronen, maar door de beweging van zuurstofio- 
nen. De lambdasensor maakt van dit effect gebruik om 



Figuur 1. 

Spanningssprongsensor 
van Bosch. 
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Figuur 2. 
Plaatsing van een 
2-punts lambdasensor 
in het uitlaatsysteem 
en het meetprincipe. 


Figuur 3. 
Principe van de 
ionenverplaatsing in de 
spanningssprongsensor. 


Figuur 4. 
In de karakteristiek 
van de 2-punts 
lambdasensor is te zien 
hoe de sensorspanning 
abrupt verandert bij 
een lambdawaarde 
van 1,0. 


de resterende hoeveelheid zuurstof in de uitlaatgassen te 
meten. Door elektroden in het keramische zirkoniumdi- 
oxide aan te brengen, kan het effect gemeten worden. 
Het keramiek is aan de binnen- en buitenkant van een 
elektrode voorzien. Het zirkoniumdioxide is gedoteerd 
met Yttrium (Y). Daardoor begint de geleidbaarheid voor 
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zuurstofionen (maar niet voor andere atomen en gassen) 
al bij een relatief lage temperatuur (300 °C) te werken. 
Het keramiek is poreus, daardoor kunnen de zuurstofato¬ 
men in de sensor binnendringen. 

In feite is deze sensor een galvanisch element, maar dan 
wel één met een vaste stof (ZrC^) als elektrolyt. De sonde 
wordt zó in de uitlaat gemonteerd dat het uitlaatgas om 
de buitenste elektrode heen stroomt, terwijl de binnenste 
elektrode in contact staat met de buitenwereld (zie 
figuur 2). In principe meet de sensor (alleen) het zuur¬ 
stofgehalte in het uitlaatgas, door dat te vergelijken met 
het zuurstofgehalte in de omgevingslucht (20,8%). Het 
keramische elektrolyt laat zuurstofionen door, maar is 
voor elektronen niet geleidend. Zuurstofatomen uit de 
omgevingslucht gaan van de binnenkant van de sensor 
naar de buitenkant, doordat de partiële zuurstofdruk in 
het uitlaatgas kleiner is dan die in de buitenlucht (zie 
figuur 3). Bij een normale verbrandingsmotor met een 
arm brandstofmengsel (lambda ca. 1,01) is het zuurstof¬ 
gehalte in het uitlaatgas bijvoorbeeld ongeveer 2%. De 
achtergebleven elektronen, die niet door het elektrolyt 
kunnen vloeien, komen op de elektrode terecht. 

Daardoor ontstaat een meetbaar spanningsverschil tussen 
de binnenste en de buitenste elektrode (ca. 0,1 ...0,9 V). 
Een spanning van 0,1 V tussen de elektroden wijst op 
een lambda van 1,01 en een spanning van 0,9 V komt 
overeen met een lambda van 0,85. De ionenverplaatsing 
zorgt voor een spanningssprong tussen de beide elektro¬ 
den (zie figuur 4). Vandaar dat deze sensor ook wel 
een spanningssprongsensor of 2-punts lambdasensor 
genoemd wordt. 


Weerstandssprongsensor 

Een weerstandssprongsensor bevat titaniumoxide (TiC^) 
in plaats van zirkoniumoxide als elektrolyt. Deze sensor 
werkt niet als een galvanisch element, maar heeft een 
variabele weerstand, afhankelijk van de samenstelling 
van het uitlaatgas. Daarbij is geen verbinding met de 
buitenlucht nodig. 

De weerstandswaarde wordt gemeten met behulp van 
een referentieweerstand in de motorelektronica. Zowel 
de sensor als de referentieweerstand liggen aan een 
spanning van 5 V. De spanningsvol over de sensor wordt 
gebruikt voor de meting. Bij een arm mengsel daalt de 
spanningsvol tot ca. 0,2 V. Bij een rijk mengsel kan de 
spanningsvol oplopen tot 4 V. 

Deze sensor is compacter dan de spanningssprongsen¬ 
sor. Hij werkt in een temperatuurbereik van 500 tot 
850 °C. 

Breedband-lambdasensor 

Een nadeel van de spanningssprongsensor is het kleine 
meetbereik. De sensor meet alleen maar of de lambda¬ 
waarde onder of boven 1 ligt. Voor motortypen die altijd 
met een arm mengsel werken, zoals dieselmotoren en 
injectiemotoren, is een groter meetbereik nodig. 
Breedband-lambdasensoren (zie figuur 5) zijn in staat 
lambdawaarden van 0,5 tot 5 te meten. Dat is mogelijk, 
doordat van een ander meetprincipe gebruik gemaakt 
wordt. De sonde bestaat uit twee cellen: Een 'pompcel' 
en een 'meetcel' (zie figuur 6). Met behulp van een 
pompstroom door de ene cel worden er voortdurend 
zuurstofionen naar de meetcel gepompt, zodat er over 
de elektroden van de meetcel een spanning van 450 mV 
ontstaat. De pompstroom wordt zó geregeld dat deze 
spanning constant blijft. De pompstroom die daarvoor 
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nodig is, is een maat voor de lambdawaarde en verloopt 
nagenoeg lineair (zie figuur 7). Met de breedbandsen- 
sor is een regeling voor elk gewenst brandstof/lucht¬ 
mengsel in de cilinders te realiseren. 

NOx-sensor 

De nieuwste ontwikkeling op het gebied van lambdasen- 
soren is de NOx-sensor. Dit is niet alleen een breedband- 
lambdasensor, maar ook nog een spanningssprongsen- 
sor en hij meet stikstofoxiden (NOx). NOx-sensoren zijn 
nodig voor moderne verbrandingsmotoren met directe 
brandstofinspuiting, omdat die voor de behandeling van 
de uitlaatgassen gebruik maken van een zogenaamde 
NOx-opslagkatalysator. 

De NOx-sensor is net als de breedband-lambdasensor 
uitgerust met twee cellen en wordt achter de NOx-opslag¬ 
katalysator ingebouwd in het uitlaatsysteem. Hij meet het 
NOx-gehalte in het uitlaatgas. Als dat sterk toeneemt, 
betekent dit dat de NOx-opslagkatalysator vol is en gere¬ 
genereerd moet worden. 

In figuur 8 is het werkingsprincipe van deze sensor 
weergegeven. Omdat het zuurstofgehalte de meting van 
het NOx-gehalte beïnvloedt, moet eerst de zuurstof uit het 
uitlaatgas in de sensor verwijderd worden. Dat wordt 
bereikt door een elektrische spanning aan te sluiten op 
de eerste kamer van de sensor. De 02-moleculen worden 
tot ionen afgebroken en door het elektrolyt van de cel 
naar buiten gepompt. Daarna worden in de tweede cel 
de stikstofoxiden afgebroken tot stikstof en zuurstof, er 
gaat dan door die cel een stroom lopen die evenredig is 
met het stikstofoxidegehalte in het uitlaatgas. 

Als sensormaterialen worden onder meer palladium en 
rhodium gebruikt. 


Eén motor - drie sensoren 

Van een eenvoudig systeem voor het regelen van de 
mengverhouding is de motorregeling in de afgelopen 30 
jaar dus uitgegroeid tot een complex geheel met soms 
wel drie sensoren. Een lambdasensor-systeem bestaat uit 
minstens twee sensoren, één voor en één na de katalysa¬ 
tor. Voor de katalysator zit meestal een breedband-lamb¬ 
dasensor, die de huidige lambdawaarde meet voor het 
regelen van de mengverhouding. Na de katalysator zit 
meestal een 2-punts sensor, die zorgt voor de naregeling 
en voor de (OBD-)diagnose. 


De ingewikkeldste regelingen treffen we aan in de al 
genoemde motoren met een arm mengsel met directe 
brandstofinspuiting en een zuurstofoverschot bij deellast- 
bedrijf. Bij deze motortypen zijn wel vier sensoren in het 
uitlaatsysteem aanwezig. Een breedband-lambdasensor 
voor de voorkatalysator, een tweede lambdasensor na 
de voorkatalysator, een temperatuursensor voor de 
hoofdkatalysator (een NOx-opslagkatalysator, gecombi¬ 
neerd met een driewegkatalysator) en een derde lamb¬ 
dasensor na de hoofd katalysator. Het einde van de ont¬ 
wikkelingen is daarmee nog lang niet in zicht, omdat 
ten eerste de milieu-eisen voor uitlaatgassen steeds stren¬ 
ger worden en ten tweede de C02-uitstoot en de stij¬ 
gende olieprijzen ons dwingen om steeds zuiniger met 
de kostbare brandstof om te gaan. Lambdasensoren zul¬ 
len daarom nog jarenlang essentiële onderdelen blijven 
voor de snelle en nauwkeurige regeling van verbran¬ 
dingsmotoren. 


Alle foto's beschikbaar gesteld door Bosch 
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Figuur 5. 

Een breedband- 
lambdasensor van 
Bosch. 
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Figuur 6. 

Meetprincipe van de 

breedband- 

lambdasensor. 



Figuur 7. 

Spanningsverloop van 
een breedband- 
lambdasensor. 



Figuur 8. 

Meetprincipe van een 
NOx-sensor. 
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THEORIE 


DRAADLOOS 


ZigBee™ 

Fabrice André 

Het zal weinigen ontgaan zijn dat draad¬ 
loos' niet meer weg te denken is uit ons 
dagelijkse leven. Wie maar even om zich 
heen kijkt, ziet zich omringd door talloze 
draadloze toepassingen, zoals mobiele 
telefoons, alarmsystemen, garagedeuren, 
toetsenborden, muizen, enzovoorts... 



Al die draden waar we in verstrikt zijn geraakt, daar 
moeten we vanaf! Dat lijkt althans de trend, heden ten 
dage. De vraag naar draadloze technologie neemt nog 
steeds toe. Onder auspiciën van grote fabrikanten heb¬ 
ben al verscheidene standaards voor draadloze transmis¬ 
sie het licht gezien, zoals BlueTooth en Wi-Fi, waarmee 
het momenteel erg voor de wind lijkt te gaan. Maar zelfs 
voor de ervaren elektronicahobbyist, wiens handen jeu¬ 
ken om zelf een wireless applicatie te gaan maken, lijkt 
het allemaal nog behoorlijk ingewikkeld. Hoe pak je 
zoiets aan? 

Talrijke halfgeleiderfabrikanten leveren IC's die draad¬ 
loze communicatie mogelijk maken volgens de één of 
andere gangbare technologie. Er zijn zelfs microcontrol¬ 
lers te vinden waarmee dit kan, maar die zijn meestal 
zeer kostbaar, en vaak ook niet in de detailhandel ver¬ 
krijgbaar. De CFC2440 van Chipcon is daar een goed 
voorbeeld van. Zelfs al zijn de gebruikelijke ontwerppro¬ 
blemen opgelost, dan nog weet de bedenker al van te 
voren dat zich op een zeker moment een probleem van 
een geheel andere orde zal aandienen: er is nog een HF- 
uitgangstrap nodig met een goed aangepaste antenne. 
Die uitgangstrap is een moeilijk ding. Hoe omzichtig je 
ook te werk gaat met zelfinducties, ze kunnen danig roet 
in het eten gooien. En de prestaties van je ontwerp zijn 
ervan afhankelijk! Elektronicaproducenten is dat echter 
niet ontgaan en inmiddels zijn er kant en klare 'HF-oplos- 
singen' verkrijgbaar. Wij bespreken hier zo'n module, en 
wel één die het ZigBee-protocol ondersteunt. 

ZigBee in het kort 

ZigBee is de doopnaam van een standaard voor draad¬ 
loze communicatie die in essentie is ontworpen voor toe¬ 


passing in de industrie. Historisch 
gezien borduurt ZigBee voort op 
een eerdere standaard, Home RF. 

Deze had aanvankelijk zeker rooskleurige vooruitzichten, 
maar door de opkomst van het concurrerende Wireless 
Fidelify (Wi-Fi) is Home RF heden ten dage in onbruik 
geraakt. Deze voortijdige verdwijning van Home RF 
geeft op zijn minst te denken en is misschien zelfs enigs¬ 
zins verontrustend. Men kan zich met recht afvragen of 
de geschiedenis zich niet zal herhalen. We kunnen ech¬ 
ter rustig stellen dat deze ongerustheid ongegrond is: 
ZigBee wordt ondersteund door grote namen zoals Frees- 
cale (een afsplitsing van Motorola), Honeywell, Philips, 
Microchip en Mitsubishi, die zich samen met nog zo'n 
honderd andere fabrikanten verenigd hebben in een con¬ 
sortium genaamd 'ZigBee Alliance'. Dit mag zich boven¬ 
dien verheugen in de gunst van Paul Allen, één van de 
oprichters van Microsoft, die er inmiddels enige miljoe¬ 
nen dollars in geïnvesteerd heeft. 

ZigBee vindt zijn oorsprong in lEEE-norm 802.15.4 en 
gebruikt hetzelfde frequentiegebied als Wi-Fi (2,4 GHz). 
Het beschikt over 1 6 aparte kanalen, waarmee even 
zovele netwerken zich op één plaats kunnen bevinden 
zonder elkaar te storen. De transmissiesnelheid bedraagt 
maximaal 250 Kb/s op een bereik van 100 meter. Die 
snelheid steekt wat magertjes af vergeleken bij de 
54 Mb/s van Wi-Fi of de 1 Mb/s van BlueTooth, en zou 
kunnen worden gezien als het zwakke punt van ZigBee. 
Maar zoals reeds gezegd gaat het hier om een protocol 
voor industriële toepassingen en snelheid is niet het aller¬ 
belangrijkste. ZigBee is ontwikkeld vanuit de behoefte 
aan laag stroomverbruik en vooral lage kosten. Tabel 1 
in dit artikel geeft een vergelijkend overzicht van de drie 
wireless varianten die zojuist de revue zijn gepasseerd. 
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XBee-modules 

MaxStream, een bekende fabrikant op het 
gebied van componenten voor draadloze 
communicatie, heeft zojuist weer een product aan zijn 
leveringspakket toegevoegd, dat heel toepasselijk XBee 
is genoemd (spreek uit: eks-bie) en dat zijn eigen 
bescheiden bijdrage levert aan de toch al behoorlijk 
dichte elektrosmog om ons heen. XBee is een complete, 
maar toch heel kleine ZigBee-fransce/Ver (zender/ontvan¬ 
ger). Hij is bidirectioneel in die zin dat hij alleen beurte¬ 
lings gegevens kan zenden of ontvangen (hotf-duptex). 
MaxStream levert twee versies: XBee en XBee PRO. 

Beide zijn functioneel identiek en ook pencompatibel 
(vandaar ook de aanduiding 'uitwisselbaar' in figuur 
1). Het enige verschil is het vermogen van de zender. 

Dat is tot 1 mW bij XBee, XBee PRO levert tot 63 mW. 

Nu speelt het zendvermogen natuurlijk een belangrijke 
rol omdat de reikwijdte van de toepassing er van af 
hangt, maar dat is beslist niet het enige waar we reke¬ 
ning mee moeten houden. Minstens zo belangrijk is het 
feit dat groter uitgestraald vermogen nu eenmaal meer 
stroom verbruikt: 1 mW zendvermogen kost weliswaar 
maar 45 mA, maar voor 63 mW uit de antenne komen 
we al aan 270 mA uit de voeding. Daarmee kunnen we 
een voeding met batterijen wel op onze buik schrijven - 
en we wilden nu juist draadloos! 

Verder moeten we ons uiteraard aan de wet houden. Het 
maximaal rondstralend vermogen is wettelijk geregle¬ 
menteerd: in Europa geldt een limiet van 10 mW. Om 
aan deze richtlijn te kunnen voldoen heeft MaxStream de 
XBee voorzien van een parameter waarmee het vermo¬ 
gen kan worden ingesteld. Nadere bestudering van de 
foto's bij dit artikel leert ons dat XBee leverbaar is voor 
drie verschillende antennes (figuur 2): 


Een ZigBee-IC onder 
de loep genomen 


1. geïntegreerd op de chip. De uitgezonden straling is 
dan vrijwel niet gebundeld. 

2. met antenneconnector, waarbij de antenne extern 
wordt aangesloten 

3. met geïntegreerde verticale antenne (whip-o riten na), 
dit geeft betere richtbaarheid dan 1. 

Programmatuur 

Deze low-cost module kan vrij eenvoudig worden aange¬ 
sloten via een gewone seriële verbinding, zoals we aan¬ 
treffen in microcontrollers (UART) of aan de COM-poort 
van de PC (RS-232) met een maximale snelheid van 
1 15.200 baud. Echter, in het blokschema van figuur 3 
zien we dat XBee wordt gevoed met 3,3 V en niet, zoals 
de meeste digitale schakelingen, met 5 V. Daardoor kan 
men een 'normaal' digitaal signaal niet zomaar op een 
XBee-ingang zetten en een rechtstreekse verbinding tus¬ 
sen beide is dus niet mogelijk. We komen hier straks nog 
op terug. 

Het gebruik van de module vereist verder geen specifieke 
kennis, en men hoeft zich derhalve dus niet eerst te ver¬ 
diepen in het ZigBee-protocol. De module doet alles voor 
ons. We hebben te maken met een 'intelligent' systeem: 
de module bevat besturingslogica die commando's van 
de gebruiker kan ontvangen. Die commando's zijn op 
hun beurt weer vastgelegd door de fabrikant. Wie nu 
begint te protesteren dat 't op die manier wel weer 
omslachtig wordt, kunnen we geruststellen. Het is in de 
praktijk helemaal niet zo ingewikkeld. Wie al vaker een 
microcontroller heeft geprogrammeerd, zal hier niet meer 
van opkijken. Die commando's zijn in werkelijkheid 
gewone ASCII-codes (of strings), net zoals we tegenko¬ 
men bij modems. Commando's worden op dezelfde 
manier naar de XBee gestuurd als data, en het één is van 
het ander te onderscheiden middels een stukje software. 
Dit gaat als volgt in zijn werk. 

Voordat we een commando kunnen sturen, moet XBee 
eerst in de stand 'wacht op instructie' worden gezet. Dat 
bereiken we door hem drie '+' karakters (hexadecimaal 
2B) te sturen, dus '+++'. Vanaf dat moment verwacht 
XBee een commando in Hayes-formaat, en dat begint 
altijd met AT (van 'attentie!') in ASCII-code, onmiddellijk 
gevolgd door het commando zelf - en dan nog indien 
nodig de parameters voor het commando. Het geheel 
wordt afgesloten met een Carriage Return (CR). Een voor¬ 
beeld kunt u zien in figuur 4. XBee voert het commando 
uit en meldt vervolgens of dit al dan niet succesvol is afge¬ 
handeld. Als het allemaal goed is, stuurt XBee 'OK' terug, 
en zoniet dan krijgt u een 'ERROR'-string van hem. 

MaxStream heeft ons het leven nog gemakkelijker 
gemaakt met een handig programmaatje, genaamd X- 
CTU. Dit is gratis te downloaden van MaxStreams web¬ 
site en u kunt er met luttele muiskliks alle mogelijk instel¬ 
lingen op een XBee mee uitvoeren. Daartoe moet u XBee 
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Figuur 1. MaxStream benadrukt de onderlinge uitwisselbaarheid met een speciaal logo. 



Figuur 2. We zien hier de drie verschillende mogelijkheden voor de antenne: op het oppervlak van de 
chip, extern met een connector en geïntegreerd. 
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Figuur 3. blokschema van een systeem voor datatransmissie op basis van twee XBee-modules. 


wel eerst aan een COM-poort van uw pc aansluiten (via 
een adapter, vanwege die verschillende signaalnive- 
aus!). Ook kunt u met X-CTU de modules testen en upda¬ 
ten. 


Software-buffers 

Een draadloze verbinding is altijd half-duplex. Met één 
antenne kan men zowel zenden als ontvangen, alleen 
niet tegelijkertijd. Via een seriële verbinding met de 
UART van uw applicatie kan dat wel (full-duplex). Dit is 
mogelijk dankzij twee software-buffers. Het principe 
wordt uit de doeken gedaan in figuur 5. 

Er is een verzendbuffer en een ontvangbuffer, en elk van 
beide biedt een tijdelijke parkeerplaats aan 100 bytes. 
De data kunnen van twee kanten tegelijk komen, name¬ 
lijk te sturen data van de UART, en ontvangen HF-data 


opgepikt door de antenne. Wanneer de antenne aan het 
ontvangen is, kan deze niet tegelijk zenden. Daarom 
worden te versturen data zolang geparkeerd in de zend- 
buffer, terwijl de ontvangen data worden opgestapeld in 
de ontvangbuffer. Zodra de datastroom van de HF-kant 
stopt, schakelt XBee de antenne om van ontvangen naar 
zenden en maakt dan de zendbuffer leeg door de 
inhoud ervan de lucht in te sturen. Tegelijkertijd maakt de 
UART de ontvangbuffer leeg door de data daaruit naar 
uw applicatie te sturen. 

Een ingenieus systeem, maar toch niet helemaal vol¬ 
maakt. Een applicatie die een forse hoeveelheid gege¬ 
vens te versturen heeft, kan gemakkelijk de verzendbuffer 
overladen. Dit heeft MaxStream ondervangen met een 
Vol'-alarm. Zodra de applicatie de verzendbuffer op 17 
bytes na gevuld heeft (dus als er 83 bytes staan te wach¬ 
ten om verstuurd te worden), wordt pen 1 2 hoog ter sig¬ 
nalering aan het systeem dat het vullen van de buffer 
even moet ophouden. Als daarna de zendbuffer is 
geleegd tot op 66 bytes, wordt pen 12 weer laag. U 
kunt het zien als hysteresis-software. 


XBee in de praktijk 

Tijd om het over elektronica te hebben. De voorzichtige 
ontwerper begint over het algemeen met enig vooronder¬ 
zoek voor zijn schakeling en laat zich daarbij meestal 
graag inspireren door een schema van iets dat 'het al 
doet'. Even rondstruinen op de site van de fabrikant 
levert een schat aan goed geordende informatie. Ieder¬ 
een kan hier naar hartelust ideeën opdoen, of op zoek 
gaan naar het antwoord op eventuele vragen: 
http://www.maxstream.net/support/knowledgebase/full 
-list.php 

In Figuur 6 ziet u het schema van de module, waarom¬ 
heen een bepaalde applicatie zal zijn opgebouwd. De 
XBee-module heeft twintig pootjes en doet denken aan de 
bekende DIL-behuizing van digitale IC's, maar schijn 
bedriegt. Vanwege de zeer geringe afmetingen van de 
module zitten de pootjes op twee millimeter van elkaar 
en passen dus niet in een IC-voetje. Gelukkig zijn er, 
voor wie de module uitwisselbaar wil houden, bij Radio- 
spares printconnectors verkrijgbaar onder artikelnummer 
1 31.9872 (deze zitten ook vaak in uw PC-muis.) 

We herinneren u nogmaals eraan dat de voeding maxi¬ 
maal 3,3 V mag zijn; een hogere waarde leidt onherroe¬ 
pelijk tot voortijdig overlijden van uw dierbare module. 

De voedingsspanning moet worden ontkoppeld met een 
100 nF condensator, en wel zo dicht mogelijk bij pen 1 
en pen 10. De communicatie gebeurt via pen 2 en pen 3 
en is aangegeven met pijltjes. Vervolgens zijn een aantal 
pootjes aangegeven met een *. De fabrikant heeft hier¬ 
voor al wel functies voorzien, maar werkt daar nog aan. 
Wanneer dit klaar is, zult u ze kunnen downloaden van 
MaxStreams internet-site, waarna u ze alleen nog maar 
als firmware in uw XBee hoeft te 'flashen'. In afwachting 
daarvan kunt u ze gerust in de lucht laten en dat geldt 
ook voor de pootjes aangeduid met NC (Not Connected). 

Pen 5 is belangrijker: een '1' (3,3 V) hierop stelt de 
module in werking en met een '0' wordt ze inactief. Een 
10 k pullup-weerstand van pen 5 naar pen 1 zorgt dat 
de module begint te werken zodra de schakeling wordt 
aangezet. Voor pen 9 heeft u keuze uit meerdere func¬ 
ties. Welke daarvan actief is, wordt bepaald door een 
interne parameter. De belangrijkste is de slaapstand: 
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zolang het interne SM-register niet 'O' is, blijft de module 
in diepe slaap. Pen 7 levert een PWM-signaal (Pulse 
Width Modulotion, pulsbreedte-modulatie) evenredig met 
het laatst ontvangen HF-signaal. Dit heeft een periodetijd 
van 8,32 ms (1 20 Hz). Liefhebbers van LED-bars en 
andere lichteffecten kunnen dit omzetten naar een ana¬ 
loog signaal en zodoende een signaalsterkte-indicator 
maken (een RC-netwerkje met een LM3914 en klaar is 
Kees). Met software kan het ook; de zojuist ontvangen 
signaalsterkte staat altijd in de interne parameter 'DB'. 
Zoals de naam al doet vermoeden, moet dit getal wor¬ 
den gezien in de eenheid dBm (dB ten opzichte van 
1 mW). U kunt dBm omzetten in milliwatt met de formule: 

x= 10 log (P/1 [mW]| 

en vice versa met: 

P = 1 [mW]-10(*/10) 

(dus 0 dBm = 1 mW, 10 dBm = 10 mW, 20 dBm = 100 
mW, 30 dBm = 1 W) 

Tot besluit 

Het gebruik van XBee is werkelijk kinderspel en berust op 
een simpele dialoog met een seriële poort, zoals een 
microcontroller of een computer die zonder meer aan¬ 
kan. In de wetenschap dat men nu eenmaal niet alles in 
één artikel kwijt kan, werkt de auteur aan een vervolg 
waarin we een concrete toepassing met deze modules 
kunnen verwachten. 

Meer informatie vindt u op de website van de fabrikant: 
http://www. maxstrea m. net 
X-CTU is te downloaden van: 

http://www.maxstream.net/support/downloads.php?PH 
PSESSID=575749e0e95a4454cd0780d36f486fc7 
In Nederland wordt XBee gedistribueerd door 
www.sphinxconnect.com 

( 060063 ) 


"AT" ASCII Space Parameter Carriage 

Prefix + Command + (Optional) + (Optional, HEX) + Return 



Example: ATDL 1F<CR> 


Figuur 4. Opbouw van een AT-commando, zoals ook XBee-modules dat 
herkennen. 



Figuur 5. Blokschema van de interne structuur van een XBee-module. 



De drie meestgebruikte wireless-technieken vergeleken 


Wi-Fi 

Bluetooth 

ZigBee 

Frequentieband 

2,4 GHz 

2,4 GHz 

2,4 GHz, 868/915 MHz 

Protocol stock 

~1 Mbit 

~1 Mbit 

~20 Kbits 

Datasnelheid 

11 Mbps 

11 Mbps 

250 kb/s (2,4 GHz) 

40 kb/s (915 MHz) 

20 kb/s (868 MHz) 

Aantal kanalen 

11-14 

79 

16 (2,4 GHz) 

10 (915 MHz) 

1 (868 MHz) 

Signaalsoorten 

Digitaal 

Digitaal, audio 

Digitaal, key-value 

Point-to-point afstand 

1 00 m 

10...100 m 

10...100 m 

Aantal systemen 

32 

8 

255/65 535 

Verbruik 

Gemiddeld: 

meerdere uren op 1 batterij 

Gemiddeld: 

meerdere dagen op 1 batterij 

Zeer gering: 

meerdere jaren op 1 batterij 

Marktaandeel 

Groot 

Gemiddeld 

Minimaal 

Netwerktopologie 

Ster 

Ster 

Ster, boomstructuur, cluster 

Toepassing 

Internet in gebouwen 

PC en 

telefonie-randapparatuur 

Low-cost besturing 
en monitoring 
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FPGA-cursus 

Deel 6 ■ Een toetsenbord aansluiten 

Paul Goossens / Andreas Voggeneder (FH Hagenberg) 


Ongetwijfeld heeft iedereen nog wel een afgedankt PS/2-toetsenbord ergens op zolder 
liggen. Dit kan nog uitstekend dienst doen als invoerapparaat voor onze FPGA-print. Hoe 
dat moet, leest u in het dit zesde deel van onze FPGA-cursus. 


Bij de meeste experimenteersystemen wordt er gebruik 
gemaakt van een RS232-verbinding om gegevens te 
versturen en ontvangen. Die verbinding gebeurt meestal 
met een PC waarop een terminal-programma draait. 

De gebruiker benut dan de monitor van de PC als 
daadwerkelijk uitvoerapparaat en het toetsenbord als 
invoerapparaat. 

Deze PC kunnen we ook zonder problemen laten verval¬ 
len indien we de monitor en het toetsenbord rechtstreeks 
op onze experimenteerprint aansluiten. 

PS/2 

Tot voor kort werden toetsenborden en muizen altijd via 
een zogenaamde PS/2-bus met de PC verbonden. Onze 
FPGA-experimenteerprint is ook voorzien van twee van 
deze poorten. Een PS/2-aansluiting voert naast de voe¬ 
dingsspanning een data- en een kloksignaal. Beide zijn 
bidirectioneel en op onze printplaat rechtstreeks met en¬ 
kele aansluitingen van de FPGA doorverbonden. 

Het verzenden van data van het device (bijv. toetsenbord) 
naar de host (in ons geval de FPGA) gaat als volgt: 

Eerst verzendt het device een startbit. Dit is altijd '0'. Ver¬ 
volgens verstuurt het de 8 databits met het LSB als eerste. 
Daarna volgt een pariteitsbit (odd: dit bit wordt '1' indien 
er een even aantal malen ' 1' voorkomt in het verzonden 
byte). Als laatste volgt een stopbit dat altijd de waarde 
'1' heeft. 

Het kloksignaal tijdens deze transmissie wordt door het 
device gegenereerd. De toestand van de datalijn veran¬ 
dert alleen in de periode waarin het kloksignaal hoog is. 
(zie figuur 1). 

Host naar device 

De communicatie van host naar device is ietwat gecom¬ 
pliceerder. Allereerst moet de host aangeven dat hij data 
wil versturen. Dit doet hij door de kloklijn laag te maken. 
Hierdoor legt hij een eventuele communicatie stop. Even 
later maakt hij de datalijn laag. Als laatste maakt hij de 
kloklijn weer hoog. 


Het device weet hierdoor dat de host data wil gaan ver¬ 
zenden. Als reactie hierop zal het device een kloksignaal 
genereren. Per kloksignaal zal de host nu data verstu¬ 
ren. Hij begint eerst met een startbit (0), gevolgd door 
de 8 databits. Ook deze worden LSB-first verstuurd. Het 
volgende bit is een parity-bit (odd). Als laatste stuurt de 
host een stop-bit (1). Hiermee is de communicatie nog 
niet afgelopen. Het device zal als laatste een '0' als ACK 
(bevestiging) sturen wanneer de data juist zijn ontvangen 
(zie figuur 2). 

Software versus hardware 

Het PS/2-protocol kan uiteraard in software worden geïm¬ 
plementeerd. Dit hebben we in een eerdere aflevering ge¬ 
daan bij de l 2 C-bus. Een nadeel van deze methode is dat 
er processortijd verloren gaat in het verwerken van de 
signalen. Ook wordt de software er niet eenvoudiger op. 
Een andere mogelijkheid is om een interface in hardware 
te ontwerpen die het genereren en verwerken van de sig¬ 
nalen voor zijn rekening neemt. 

De PS/2-interface gaan we deze maand in hardware 
uitvoeren. De controller (een 8051) hoeft zich hierdoor 
niet bezig te houden met de precieze werking van de 
PS/2-interface. 

Voordat we gaan kijken hoe de PS/2-interface in hard¬ 
ware is uitgevoerd, nemen we de controller T8052 eerst 
nog even onder de loep. 

T8052 

De softcore-processor T51 hebben we al enkele malen 
in deze cursus gebruikt. Deze bestaat uit een processor- 
gedeelte genaamd T51. Daarnaast bevat de controller 
nog diverse interfaces, zoals een UART, timers, etc. De 
T51 gebruikt zoals elke MCS51-processor een speciale 
systeembus om de periferie aan te besturen. De registers 
op deze bus worden SFR (Special Function Register) ge¬ 
noemd. Niet alle adressen worden door de oorspronke¬ 
lijke controller (8051) gebruikt. Dit is met opzet gedaan, 
zodat er nog ruimte is om extra periferie toe te voegen. 
Van deze mogelijkheid maken we in voorbeeld exl 7 
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gebruik, om een PS/2-interface toe te voegen aan de 
controller. 

Het gedeelte in T51 _Glue.VHDL is verantwoordelijk voor 
de adresdecodering van deze SFR's. Toegevoegd zijn de 
volgende regels: 


Het daadwerkelijk doorgeven aan de processor wordt uit¬ 
eindelijk in bestand T805 7. VHDL geregeld. 

De rest van bestand PS2Keyboord-a.VHDL beschrijft de 
communicatie tussen FPGA en PS/2-bus. 

Dankzij het bijbehorende commentaar in de broncode zal 


r — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — -i 

| ps2_data_sel <= '1' when IO_Addr = "1011001" else '0'; -- 0xD9 | 

| ps2_data_wr <= '1' when IO_Addr_r = "1011001" and IO_Wr = '1' else '0'; — 0xD9 

| ps2_ctrl_stat_sel <= '1' when IO_Addr = "1011000" else '0'; -- 0xD8 

| ps2_ctrl_stat_wr <= '1' when IO_Addr_r = "1011000" and IO_Wr = '1' else '0'; -- 0xD8 | 


In dit stukje code wordt geregeld dat op SFR-adres 0xD9 
register PS2_DATA bereikbaar wordt. Register PS2_CTRL_ 
STAT is bereikbaar op adres 0xD8. 


het niet al te lastig zijn om de werking te doorgronden. 
Als u er niet uitkomt, kunt u altijd de simulator gebruiken 
om het samenspel van de interne signalen te bestuderen. 


PS/2-interface 

De feitelijke PS/2-interface is beschreven in 

PS2Keyboord-a. VHDL. 

Vanaf regel 21 8 wordt de interface met de SFR-bus gere¬ 
geld. Regel 21 8 is onderdeel van een proces dat wordt 
geëvalueerd bij een opgaande klokpuls. 

Zodra het signaal data_wr_i hoog is ten tijde van een op¬ 
gaande flank van de klok, wordt register CmdReg gela¬ 
den met de inhoud die de processor ter beschikking stelt. 
Verder wordt bit 8 (het negende bit dus!) geladen met de 
waarde '1'. 

Mocht signaal ctrl_stot_wr_i hoog zijn, dan worden di¬ 
verse registers geladen met de bijbehorende bits van de 
databus. Duidelijk te zien is dat de interface in de rustpo- 
sitie wordt gebracht indien bit 7 'T is en dan wacht op 
data van het device. 

Bij een leesopdracht wordt de inhoud van SFR_Doto_o 
door de processor gelezen. Op regel 236 is geregeld dat 
deze signalen het interne DotaReg doorgeven indien dit 
geselecteerd is m.b.v. signaal data_sel_i. Anders wordt 
het statusregister doorgegeven. 



Figuur 1. De data die het device naar de host verstuurt. De bovenste tracé toont het kloksignaal. 
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Figuur 2. Hier is een datablok te zien dat de host naar het device verstuurt. 

Voorbeeld 


test met succes is afgerond, zal het keyboard als laatste 
OxAA sturen, ten teken dat het in orde is. Vanaf nu zal het 
toetenbord werken zoals bedoeld. 

De rest van de code is zeer eenvoudig gehouden. Steeds 
wanneer data worden ontvangen, zorgt interrupt-routine 
ext_int2_isr() er voor dat deze data in een buffer worden 
opgeslagen. 


Scancodes 

Oké, we kunnen nu communiceren met het toetsenbord. 
Ook krijgen we de toetsaanslagen doorgestuurd, maar 
eigenlijk willen we gewoon ASCII-codes ontvangen. Hier¬ 
voor hebben we in voorbeeld 18 (exl8) de interrupt-rou¬ 
tine in kb.c uitgebreid. Deze zal nu de inkomende scan¬ 
codes converteren naar ASCII-karakters. 

Nieuwsgierige lezers hebben in het vorige voorbeeld ze¬ 
ker ook al een keer de CAPSLOCK-toets uitgeprobeerd. 
Als u dat gedaan heeft, weet u dat de bijbehorende LED 
helemaal niet reageerde. Dat hoort ook zo, want de LED's 
worden door de host bestuurd. In voorbeeld 8 laten we 
met behulp van de routine Set_LED() zien hoe u de LED's 
op het toetsenbord kunt aansturen. Het aantal ingetoets¬ 
te karakters worden geteld en de uitkomst wordt via de 
LED's op het toetsenbord weergegeven. We hebben maar 
3 LED's, wat betekent dat we de getallen 0 t/m 7 kunnen 
weergeven. 


Een eerste voorbeeld waarbij de PS/2-interface gebruikt 
wordt, is exl7. Sluit eerst een toetsenbord aan op de 
connector met bijschrift 'KEYBOARD'. Configureer vervol¬ 
gens de FPGA met het bijbehorende configuratiebestand. 
Als alles goed gaat, verschijnt er een boodschap op het 
LCD. Vanaf nu zullen alle data die door het toetsenbord 
verstuurd worden in hexadecimale vorm op het LCD zicht¬ 
baar zijn. Zolang het toetsenbord in rust is, zal dit geen 
data versturen. 

Druk nu op een willekeurige toets op het toetsenbord. 
Ogenblikkelijk zullen de bijbehorende data naar de 
FPGA verstuurd worden om deze actie te melden. Indien 
de toets langer dan een bepaalde tijd wordt ingedrukt, 
zal het toetsenbord de bijbehorende code herhaaldelijk 
versturen. 

Laten we aannemen dat u op de toets 'w' heeft gedrukt. 
Volgens het LCD verstuurt het toetsenbord dan de code 
'Oxl D'. Bij het loslaten van een toets stuurt het toetsen¬ 
bord zelfs 2 codes. Als eerste code stuurt het 'Of'. Dit 
geeft aan dat de gebruiker een toets heeft losgelaten. Ver¬ 
volgens stuurt het de code van de desbetreffende toets. 

Firmware 

Hoe is dit alles nu in de software geregeld? Eerst wordt 
zoals gebruikelijk het LCD geïnitialiseerd. Daarna wordt 
de routine init_kb() aangeroepen. Deze vinden we terug 
in kb.c. Hierin worden wat variabelen van een begin- 
waarde voorzien. Op zijn beurt wordt als laatste dan Init- 
Kbd(j aangeroepen. 

Deze laatste vinden we terug in fpgajib.c. Hierin zien 
we hoe we data kunnen sturen naar het keyboard en 
data lezen. Om een reset door te voeren wordt eerst de 
code 'OxFF' naar het keyboard gestuurd. Als deze goed 
is ontvangen, zal het keyboard ACK ('OxFA') terugsturen. 
Indien het keyboard 'OxFE' terugstuurt, dan is er een fout 
opgetreden tijdens de communicatie. 

Wanneer dit tot zover goed is verlopen, zal het keyboard 
een zelftest uitvoeren. Dit is zichtbaar doordat de LED's 
op het toetsenbord allemaal even oplichten. Indien deze 


Het is in deze aflevering duidelijk dat de kracht van de 
FPGA pas echt wordt benut wanneer we gebruik maken 
van de voordelen die configureerbare logica biedt t.o.v. 
een conventioneel microcontrollersysteem. Het gehele 
PS/2-protocol zouden we ook zonder meer in software 
kunnen realiseren, maar dat kost dus processortijd. 
Doordat de processor bij deze hardware-uitvoering geen 
bemoeienis meer heeft met het verwerken van de elektri¬ 
sche signalen op de PS/2-bus, blijft er meer tijd over voor 
andere taken. 

Volgens de in dit deel beschreven werkwijze kunnen we 
ook het l 2 C-protocol uit een vorige aflevering in een hard¬ 
ware-uitvoering maken. 

In de volgende aflevering zullen we ons microcontrol- 
ler-systeem van deze maand uitbreiden met een heuse 
VGA-uitgang. Deze wordt uiteraard ook in hardware 
uitgevoerd. 

( 060025 - 6 ) 


Volg de FPGA-cursus met het 
FPGA-combinatiepakket! 

De basis voor deze cursus bestaat uit een 
FPGA-module met een Altera Cyclone FPGA, in 
combinatie met een FPGA-experimenteerprint die 
een ruime keus aan aansluitmogelijkheden en 
twee displays bevat (zie Elektuur maart 2006). 

Beide printen zijn compleet opgebouwd en getest 
leverbaar. Ze vormen het ideale uitgangspunt om 
alle besproken voorbeelden in deze cursus zelf uit 
te proberen en zo de nodige ervaring met FPGA's 
op te doen. 

Voor meer info zie www.elektuur.nl onder 
shop/kits&modules. 
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TECHNIEK 



Luc Lemmens 

Na jarenlange trouwe dienst 
wordt het tijd om in het Elektuur- 
lab afscheid te nemen van een 
paar software-pakketten die we 
gebruikten om schema's te te¬ 
kenen en printen te ontwerpen. 
Nou ja, trouw..., als het allemaal 
zo perfect had gewerkt, zou er 
minder aanleiding zijn geweest 
om naar iets anders uit te kijken. 
Ontwerp-software is nu eenmaal 
een behoorlijke investering en het 
heeft mede daardoor wel even 
geduurd voor we wat nieuws op 
dat gebied aan konden schaffen. 
Het is ook geen beslissing die je 
overhaast moet nemen: je zit er 
voor de eerstkomende jaren aan 
vast en naast een berg geld kost 
nieuwe software ook veel tijd! 

De automatisering begon hier 
ooit met Orcad, dat eind jaren 
'80 werd aangeschaft om sche¬ 
ma's op de PC te kunnen teke¬ 
nen. Niet lang daarna hielden 
de printontwerpers op met het 
ambachtelijke plakwerk en Ul- 
tiboard nam deze mannen veel 
werk uit handen. Het duo Orcad 
& Ultiboard is sinds die tijd in 
gebruik gebleven, natuurlijk met 
de nodige updates. De pakket¬ 
ten sloten en sluiten niet geheel 
naadloos op elkaar aan, zo¬ 
dat in de eerste jaren nog met 
de hand werd gecontroleerd of 
print, schema en componenten- 
lijst met elkaar overeen kwamen: 
de gevreesde MultiTest. In een la¬ 
ter stadium was het alleen nog 
nodig om handmatig te controle¬ 
ren of de componenten in die lijst 
daadwerkelijk overeen kwamen 
met de onderdelen op het wer¬ 
kende prototype. 

De standaard bibliotheken van 
Ultiboard vonden we gewoon 
niet mooi genoeg en ze werden 
daarom aangepast. Het resul¬ 
taat:: speciale Elektuur-libraries, 
waardoor de witte opdruk op de 
printen de karakteristieke vorm¬ 
geving kreeg die u van ons blad 
gewend bent. Was het met Ul¬ 
tiboard nog zozo, de schema's 
die uit Orcad rolden konden de 
esthetische toets der kritiek hele¬ 





maal niet doorstaan. Daarnaast 
bleek het niet mogelijk de sym¬ 
bolen in dat programma zo op 
te poetsen dat ze mooi genoeg 
voor in het blad waren, vandaar 
dat elk schema door de grafische 
afdeling nog eens werd nagete¬ 
kend in McCAD, een pakket dat 
wel de mogelijkheid biedt om 
de illustraties er netter uit te la¬ 
ten zien. Uiteraard vroeg dit ook 
een extra controle om het Orcad- 
schema overeen te laten stemmen 
met de McCAD-versie. In het be¬ 
gin was dat puur handwerk: 
schema's naast elkaar en met de 
markeerstift alle verbindingen en 
componenten na controle afstre¬ 
pen. Dit proces was natuurlijk 
niet waterdicht, het kwam wel 
eens voor dat er iets over het 
hoofd werd gezien, wat resul¬ 
teerde in een van de beroemde 
(of beruchte?) Lekken. Gelukkig 
werd het bij latere versies mo¬ 
gelijk om een McCAD-schema 
op de computer te checken aan 
de hand van de print-layout van 
Ultiboard. 

Het zal duidelijk zijn dat dit ge¬ 
heel toch een tijdrovend en fout- 
gevoelig proces is, vandaar dat 
zowel het lab als de grafische af¬ 
deling over gaan stappen op een 
all-in-one oplossing met de naam 
Altium. Dit is een volledig geïn¬ 
tegreerd pakket, waarvan wij 
vinden dat het printontwerp en 
het schema op grafisch verant¬ 
woorde wijze tot stand kunnen 
komen. De controle of compo- 
nentenlijst, print en schema met 
elkaar overeen komen wordt vol¬ 
ledig door Altium afgehandeld, 
daar hebben we verder geen 
omkijken meer naar. Die over¬ 
stap kan echter niet van de ene 
dag op de andere plaats vinden, 
naast het 'gewone werk' zullen 
we nog moeten wennen aan de 
nieuwe software, én (wat nog de 
meeste tijd gaat kosten) de libra- 
ries aanpassen zodat die 'typi¬ 
sche Elektuurstijl' behouden blijft. 
Of we daar helemaal in zullen 
slagen? De tijd zal het leren, mis¬ 
schien wordt die stijl ietsje an¬ 
ders dan u al die jaren gewend 
bent geweest... 

( 065104 ) 
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Intelligente me 

Miniatuur 3-kanaals A/D-omzetter 

Jeroen Domburg & Thijs Beckers 

Deze maand gaan we weer met een ATTinyl 3 aan de slag. Met deze veelzijdige 
microcontroller bouwen we een handige compacte RS232-meetschakeling voor gebruik 'on 
the road'. 


In deze workshop beschrijven we een 'apparaatje' dat 
niet misstaat in de laptop-tas van de elektronicafanaat. 
Namelijk, een driekanaals A/D-converter/voltmeter voor 
de seriële poort. Of je nu een transistorcurve of een laad- 
curve van een batterij wilt bepalen, of even de spanning 
op bepaalde punten meten, zolang de spanningen tussen 
0 en 5 V liggen, kan dit schakelingetje er mee overweg. 

Beschrijving 

Een van de belangrijkste ontwerpcriteria van de schake¬ 
ling is de fysieke ruimte die ze nodig heeft. Om deze zo 
klein mogelijk te houden, hebben we zo veel mogelijk on¬ 
derdelen weggelaten. Uiteindelijk bestaat het geheel uit 
slechts 5 componenten die met een beetje gepriegel (zie 
strip) in een DB9-stekker passen. De schakeling maakt ge¬ 
bruik van het RS232-protocol, hoewel de spanningen niet 
compleet aan deze standaard voldoen om onderdelen uit 
te sparen. Verder blinkt één onderdeel uit door afwezig¬ 
heid: de voeding. Deze betrekt het geheel namelijk uit de 
seriële poort. 

In het schema is de eenvoudige opzet van de schakeling 
te zien. Het voedingsgedeelte voor IC2 bestaat uit Dl, 

IC1 en Cl. Als de seriële poort klaar is voor gebruik, 
staat er meestal een spanning van 8 tot 12 V op de DTR- 
lijn. De schakeling maakt hiervan dankbaar gebruik. De 
78L05 en de elco zorgen er voor dat IC2 gevoed wordt 
met een stabiele 5 V. Mocht de DTR-lijn toevallig verkeerd 
staan en er een negatieve spanning op aanwezig zijn, 



Slechts 5 elektronische onderdelen, 1 DB9-connector + behuizing en wat 
draad zijn nodig om het geheel op te bouwen. 


dan zorgt Dl er voor dat deze niets kan beschadigen. 

Het hart van de schakeling is een Atmel ATTinyl 3. Dit 
IC heeft de voor deze toepassing belangrijke 10-bits A/ 
D-converter inclusief een referentiespanning van 1,1 V 
hardware-matig in de chip zitten. De ATTinyl 3 is zowel 
in DIP- als in SMD-behuizing verkrijgbaar. Als het nodig 
is, kan deze schakeling dus echt in een micro-uitvoering 
worden gemaakt. 

Interface 

Een UART is niet aanwezig in de hardware van de chip. 
Daarom hebben we deze in software geïmplementeerd. 

Zo hebben we geen MAX232 of iets dergelijks nodig 
om de signalen te inverteren en naar 12 V om te zetten. 
Dat laatste is hier overigens op een wel heel goedkope 
manier gedaan, namelijk niet. Het RS232-signaal dat de 
microcontroller genereert, wordt direct op de RxD-lijn van 
de pc gezet. Hoewel dit niet helemaal volgens de officiële 
specificaties is, werkt het in veel gevallen prima. 

Voor het omzetten van de 1 2/-1 2 V op de TxD-lijn van 
de pc naar het TTL-niveau van de microcontroller gebrui¬ 
ken we een enkele weerstand van 1 0 k (R1). De ESD-di- 
oden die in de GPIO-pen van de microcontroller geïnte¬ 
greerd zijn, sluiten spanningen boven 5 V en onder 0 V 
kort naar de voedingslijnen. R1 zorgt hierbij voor de 
stroombegrenzing. 

De UART is, zoals vermeld, in de microcontroller zelf op¬ 
genomen. Normaliter heeft een UART ook een stabiele 

- 1 



Een print is in dit geval slechts ruimteverspilling. Bovendien is het veel 
leuker om het zo op te bouwen. 
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Over de auteur: 

Jeroen Domburg studeert Elektrotechniek aan de Saxion Hogeschool in Enschede. 

Hij is een enthousiaste hobbyist, die zich interesseert in microcontrollers, elektronica 
en computers. 

In deze rubriek toont hij zijn persoonlijke knutselwerkjes, modificaties en ande¬ 
re interessante schakelingen, die niet noodzakelijkerwijs nuttig hoeven te zijn. De 
schoonheidsprijs zullen ze in de meeste gevallen wel niet krijgen en ook de veilig¬ 
heid wordt soms met een korreltje zout genomen. Maar daar gaat het de auteur ook 
allemaal niet om. Zolang de schakeling maar doet waar hij voor bedacht is, is het 
goed. U bent in ieder geval gewaarschuwd! 



tijdbasis nodig, zoals een kristal. Ook dit onderdeel is in 
het schema niet aanwezig. Als tijdbasis gebruiken we de 
vrij instabiele RC-oscillator van de ATTiny13. Om de ti¬ 
ming toch stabiel te krijgen, parasiteren we de bitklokvan 
de pc. Het eerste karakter dat de pc via de seriële poort 
stuurt, wordt door onze software gebruikt om de UART te 
'ijken'. 

Naast de UART en de routines om de A/D-converter aan 
te sturen, zit er ook nog een stukje auto-ranging in de 
software. Indien gewenst, kan de software de referentie- 
spanning per kanaal automatisch omschakelen tussen de 
1,1 V die op de chip aanwezig is en de 5-V-voedings- 
spanning. Omdat de 5 V lang niet zo stabiel is als de 
1,1 V, kan dit uitgeschakeld worden. 

In gebruik nemen 

Doordat de schakeling gebruik maakt van een microcon¬ 
troller en RS232-signalen, is de aansturing niet moeilijk. 
Na aansluiten op de seriële poort kan een terminal-pro- 
gramma zoals Hyperterm (Windows) of Minicom (Linux) 
opgestart worden. De communicatieparameters zijn 1 200 
baud, geen pariteitsbit, 8 databits en 1 stopbit. Geef een 
'enter' in om in het menu te komen. In het menu kunnen 
enkele voorkeuren worden ingesteld. Door daarna de op¬ 
tie 'run' te kiezen, rollen de samples van de drie kanalen 
over het beeldscherm. Deze kunnen meteen bekeken wor¬ 
den of met behulp van de terminal-software worden weg¬ 
geschreven naar een bestand, zodat ze later met behulp 
van bijvoorbeeld Excel te verwerken zijn. 

Maar... 

Een 'apparaat' met zo weinig onderdelen heeft ook wel 
nadelen. Zo zijn de ingangen van de schakeling niet gal¬ 
vanisch gescheiden van de seriële poort. Houd hier reke¬ 
ning mee bij metingen aan apparaten die aan dezelfde 
pc of zelfs dezelfde lichtnetgroep hangen. 

Ook is de schakeling vrij gevoelig wat betreft de spannin¬ 
gen op de seriële poort. Als de spanning op de DTR-lijn 
minder dan 6 V bedraagt en/of de RxD-lijn een spanning 
van slechts 5 V niet accepteert, werkt de schakeling niet. 
De broncode is gratis te downloaden op de site van de 


auteur [1] en de website van Elektuur [2]. Dus mochten 
de mogelijkheden van de huidige software niet bevallen, 
dan is deze nog altijd aan te passen. 

( 065120 ) 

Links: 

[1 ] http://sprite.student.utwente.nl/~jeroen/projects/serad 
[2] www.elektuur.nl 



En zo ziet het er uiteindelijk uit. 

Niemand die verwacht dat hier een driekanaals voltmeter inzit. 



Past precies. 

Zo kunnen we ook nog eens besparen op de behuizing. 
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De output op de computer: de drie kolommen kunnen natuurlijk ook gelogd 
worden voor latere analyse. 
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TECHNIEK 


E-BLOCKS 



E-blocks zijn net Legoblokjes - je kunt er allerlei verschillende 
vormen en bouwsels mee maken. De modules zijn ook heel geschikt 
om verschillende standaarden met elkaar te laten praten. In dit 
artikel gebruiken we E-blocks en Flowcode om hardware via USB 
te besturen, middels RS232, met een slim gebruik van Visual Basic. 
Geweldig voor eigen toepassingen. 


Een vriend van mij vroeg me laatst hoe 
hij een klein display zou kunnen ma¬ 
ken om koeriers aanwijzingen te geven 
waar ze pakjes konden afleveren als hij 
niet in het kantoor was. 

Het kwam er op neer dat hij een tekst 
(het adres van een buurman) in een 
PC-programma wilde invoeren en dat 
vervolgens in een venster zichtbaar 
maken. Nu hadden we natuurlijk een 
tweede monitor, van buiten zichtbaar, 
kunnen aansluiten, maar dat vonden 
we wat te gortig. 

Een kleine schakeling met een LCD en 
een microcontroller leek meer op zijn 
plaats. Het probleem is nu hoe je een 


PC met een microcontroller-systeem 
kan laten praten. Dit is toevallig een 
veelgestelde vraag van Elektuur-lezers, 
dus ik dacht dat dit een goed project 
zou kunnen worden. 

Het concept 

In figuur 1 is de basis te zien van het 
uiteindelijke systeem dat we nodig 
hebben. In termen van hardware heeft 
het display-systeem dat we willen heb¬ 
ben een centrale microcontroller nodig 
(in dit geval een PIC), een USB inter¬ 
face (van FTDI) en een LCD. Als extra- 
tje heb ik er ook maar een paar LED’s 
en schakelaars aan toegevoegd. Met 
de schakelaars kunnen we een of meer 


standaard teksten kiezen en de LED’s 
kunnen later nog van pas komen. 

Ik had toevallig nog een voeding van 
18 V liggen. Een standaard 7805 drie- 
poot-regelaar voorziet in de 5 V die het 
systeem nodig heeft. 

Welke E-blocks? 

Ik heb eerst een prototype gemaakt 
met E-blocks. Het resultaat is in figuur 
2 te zien. De meeste lezers kennen on¬ 
dertussen de E-blocks wel die we hier 
gebruikt hebben: een PIC-multipro- 
grammer, LED-module, schakelmodu¬ 
le en een LCD-module. Een overzicht 
van alle beschikbare E-blocks is op 
de Elektuur-website te vinden (www. 
Elektuur.nl). 

Een PIC van het type 16F877A vormt 
het hart van de schakeling. Oké, het is 
misschien wat te veel van het goede, 
maar ik dacht dat ik later altijd nog kon 
kiezen voor een kleinere type. Eén E- 
block-module verdient misschien wat 
toelichting, de USB232 module in fi¬ 
guur 3. Die is gebaseerd op de zeer 
succesrijke USB/RS232-interface van 
een geweldig Schots bedrijf met de 
naam FTDI. De interne werking van de 
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IICR Communiceren met 
U 3 D hardware middels USB 


interface gaat de strekking van dit ar¬ 
tikel te boven - wat betreft de toepas¬ 
sing kunnen we stellen dat de FTDI- 
module USB-signalen kan omzetten 
naar RS232 en dat de module geleverd 
wordt met een aantal virtuele COM- 
drivers, waardoor standaard Windows - 
software gebruikt kan worden - in dit 
geval Visual Basic! 

Eerst maar eens 'virtueel' 

Voor de eerste opstelling schreef ik een 
Visual-Basic-programma dat wat meer 
deed dan nodig was. Ik ontwierp een 
scherm met een display, acht schake¬ 
laars en acht LED’s. De status van de 
acht schakelaars op poort D van de 
multiprogrammer wordt weergegeven 
door de acht LED’s in het Visual-Basic- 
programma. En de LED’s op poort A 
van de E-block multiprogrammer laten 
de status zien van de schakelaars in 
mijn Visual-Basic-programma. 

Dat was werkelijk heel nuttig in de eer¬ 
ste ontwerpfase van het programma, 
omdat ik dan meteen kon zien of er ge¬ 
gevens heen en weer konden van en 
naar de PIC. Ik heb dat in de software 
zo gelaten, omdat dat misschien later 
nog van pas kon komen. 

En dan reëel 

Om een boodschap op het LCD te la¬ 
ten zien hoef je in het uiteindelijke 
programma alleen maar de tekst in 
de tekstbox te toetsen, waardoor het 
LCD op poort B de tekst meteen laat 
zien. De CLEAR-toets maakt het display 
weer schoon. De toepassing op de PC 
is geheel in Visual Basic geschreven, 
zie figuur 5. 

Het gaat wat te ver om in dit korte ar¬ 
tikel echt in het Visual-Basic-program¬ 
ma te duiken, maar de broncode is 
voor geïnteresseerden op te halen van 
de Elektuur website www.Elektuur.nl (er 
is echter wel VB nodig om het te be¬ 
kijken). Het bestand is onder de naam 
065087-1 l.zip te vinden door te klikken 
op Magazine en vervolgens het artikel 
bij de maand van publicatie te kiezen. 


En nu Flowcode 

Voor de PIC heb ik een programma ge¬ 
maakt in Flowcode versie 3, waar een 
handig RS232-icoontje in zit waarmee 
gecommuniceerd kan worden met de 
FTDI-module. Bijna het hele program¬ 
ma is in Flowcode-formaat te zien in fi¬ 
guur 4. Voor degenen die niet beschik¬ 
ken over een versie van Flowcode is er 
een 30 dagen versie waarmee je kunt 


zien hoe dit programma werkt. De URL 
voor de demoversie is te vinden op de 
projectpagina van dit artikel. 

Snel resultaat 

De FTDI-module is geweldig om het 
probleem van USB-communicatie op 
te lossen - we schreven het hele pro¬ 
gramma in minder dan een dag en het 



Figuur 3. De nieuwe USB232-module. 
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TECHNIEK 


E-BLOCKS 


^ BEGIN ^ 


Initialiseer LCD 


LCDDisp... 

Start 


Welkom-tekst op LCD 


LCDDisp... 

PrintASC... 


3 


Clear the LCD 


^ LCDDisp... ^ 
Clear 


0 


k 


Terugkoppelpunt 


Reset LED's poort B 


0 

PORT B / 


While 

1 


Start hoofdprogramma 


Z PORT A -►/ 
INPA / 


Haal data van poort A 


r -Zend data van poort A 

1 - + 2 


¥ zend RS232-boodschap 
Ingang-subroutine 


LCD MESSAGE BOARD 



Figuur 4. Flowcode 3 programma. 


resultaat was geweldig voor een eerste proto¬ 
type. De kosten van de E-blocks lagen rond de 
€ 155, waardoor het geen 
zin had een print te ont¬ 
werpen - uiteindelijk heb¬ 
ben we het prototype van 
figuur 2 gewoon voorzien 

B van een 60 cm lange lint- 
kabel met het LCD aan het 
eind. Dat werkte prima. 

( 065087 ) 


HM 


llillll II 


Toon karakter op LCD 




Ga naar punt A 


Figuur 5. Visual Basic programma. 


Over het programma voor de 16F877A 

Het stroomdiagram in figuur 4 laat zien hoe het 
programma van de PIC werkt. 

We initialiseren eerst de LCD en laten een wel¬ 
komstboodschap zien. In het hoofdprogramma 
krijgen we de ingangen van de schakelaars van 
poort A - als er een willekeurige schakelaar wordt 
ingedrukt sturen we de gegevens terug naar de 
PC met de input switch subroutine (niet in detail te 
zien). Dan kijken we of er een boodschap binnen¬ 
komt op de RS232-pennen - als er geen bood¬ 
schap is, dan wordt er '255' door de subroutine 
afgegeven en beginnen we weer van voren af aan! 

Het VB-programma stuurt de tekens '<' en '>' 
als instructies voor de uitgangen van poort B ('<' 

= pen uitgang Aan en '>' = pen uitgang Uit). 

Dus als er een boodschap is, dan controleert het 
volgende beslissingsblokje of de boodschap geen 
poort B uitgang boodschap is - anders wordt het 
binnenkomende teken op het LCD getoond. 

Het tweede beslissingsblokje detecteert een line 
feed teken dat door de CLEAR-knop wordt ge¬ 
genereerd in het VB-programma. Als die wordt 
ontvangen, dan maakt het programma het display 
schoon en gaat terug naar punt A. Het volgende 
beslissingsblokje detecteert een '<' teken en als 
dat wordt ontvangen is het volgende teken het 
pennummer waardoor de desbetreffende pen op 
poort B hoog wordt gemaakt. 

Het laatste beslissingsblokje tenslotte detecteert 
een '>' teken; als dat wordt gezien, geeft het vol¬ 
gende teken de pen aan die vervolgens laag ge¬ 
maakt wordt. 

Degenen die wat meer weten van LCD's, weten 
dat een display van 16 tekens in feite 32 interne 
tekens heeft, dus dit programma zou niet kunnen 
werken - in de praktijk neemt het VB programma 
de extra spaties voor zijn rekening. 
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RETRO-TRONICA 


INFOTAINMENT 




Philips SDR314 rugzak-mobielt e (1953) 


Jan Buiting 

Bij de introductie eind 1953 van 
de SDR314/04 was de omschrij¬ 
ving van Philips een 'draagbare 
FM zender/ontvanger voor het 
frequentiegebied 156-174 MHz 
(1,92 - 1,72 m)' (...) De zender, 
met een uitgangsvermogen van 
150 mW, kan in bewoond gebied 
(dat wil zeggen in moeilijke om¬ 
standigheden) een afstand over¬ 
bruggen van ongeveer 1 kilome¬ 
ter, in open terrein tussen de 3 en 
5 kilometer". 

De SDR314 wordt gevoed door 
een motorfietsaccu van 6 volt. Zo¬ 
als veel rugzakportofoons voor 
de korte afstand uit de tijd van de 
tweede wereldoorlog en de koude 
oorlog, zoals de beroemde WS38, 
was de SDR314 ontworpen voor 
vervoer op de rug met behulp 
van canvas riemen. Gelukkig zat 
er ook een handvat aan. In ieder 
geval liep je wel met ongeveer 9 
kilo apparatuur te zeulen, zodat 
de aanduiding 'draagbaar' met 
een flinke schep zout genomen 
moet worden. De geclaimde af¬ 
standen mogen klein lijken, maar 
Philips voegde er later aan toe dat 
de getallen sloegen op 'commu¬ 
nicatie in beide richtingen tussen 
twee SDR314 portofoons'. De af¬ 
stand tussen een draagzame SDR 
en een basisstation of een op een 
voertuig gemonteerd apparaat zou 
in de grootte-orde van 10...20 km 
moeten zijn. 

De SDR314/04 is altijd groen, wat 
meteen de indruk wekt dat het om 
een leger portofoon gaat. Niets 
is echter minder waar, want de 
SDR314 is alleen ontworpen voor 
gebruik door de (verkeers)politie 
en de BB gedurende de koude 
oorlog en nog vele jaren langer! 
Hij is nooit vrijgegeven voor mili¬ 
tair gebruik. De brochures van Phi¬ 
lips voor de SDR314 suggereerden 
toepassing voor 'brandwachten', 
mensen die de omvang van een 
brand moesten onderzoeken om 
daarover vervolgens via de porto¬ 
foon te rapporteren. 

De SDR314 had 22 buizen en 
een paar germanium diodes. De 
buizen met rechtstreeks verhitte 
kathodes waren uit de eigen DL/ 
DF-familie van Philips. De ano- 
despanning stond altijd aan en de 
ontvanger en zender werden in- 
en uitgeschakeld door middel van 


de gloeispanningen. Een kleine 
tril-omvormer werd gebruikt om 
de 70 en 140 V anodespanning 
op te wekken (in een tril-omvor- 
mer liet men een relais klapperen 
om een wisselspanning te verkrij¬ 
gen). Tijdens het zenden trekt de 
SDR314 ongeveer 2,5 A uit de 6- 
V-accu, waardoor het totale 'ren¬ 
dement' uitkomt op 0,15 W/18 W 
= 0,083%. 

Als je kijkt naar de mechanische 
eigenschappen, het gewicht en 


de voeding van de SDR314, dan 
scoort hij niet hoog. Maar de 
transceiver zelf is niet alleen een 
lichtgewicht constructie maar ook 
een wonder van Nederlands vak¬ 
manschap en creativiteit. De por¬ 
tofoon doet het buitengewoon 
goed als hij wordt aangesloten op 
een flinke voeding en er een exter¬ 
ne antenne in plaats van de hal¬ 
ve golflengte sprietantenne wordt 
gebruikt. Alle onderdelen in deze 
portofoon, tot en met de laatste 


bout en moer, waren pure Philips- 
onderdelen. Je zult er bijvoorbeeld 
geen logo's of type-aanduidingen 
van Sprague, RCA of General 
Electric vinden. 

De NBFM-ontvanger is een super 
met een variabele eerste MF en 
een vast tweede MF van 1,5 MHz. 
De HF-ingangbuis is een EF95/ 
6AK5-pentode. De zender verme¬ 
nigvuldigt de kristalfrequentie met 
een factor 64 (!) om op de uitein¬ 
delijke zendfrequentie de gewenste 
FM-zwaai van ±15 kHz te krijgen. 
De HF-uitgangsbuis is weer een 
EF95 die ook als audio-uitgangs- 
buis dienst deed! 

De portofoon kan helemaal afge¬ 
regeld worden met niet meer ge¬ 
reedschap dan een microampère- 
meter in zijn 50-^iA-bereik. Er zijn 
ongeveer 30 rode, groene en gele 
testpunten op het chassis te vinden 
om respectievelijk de hoogspan¬ 
ning, de roosterstroom en gloei¬ 
spanningen te controleren. Zelfs 
mensen met betrekkelijk weinig 
kennis van elektronica kunnen de 
portofoon op een kanaal werkend 
krijgen. 

De /04 in het plaatje is de origina- 
le BB-versie, compleet en in puike 
conditie. Ik heb ook een normale 
/05-versie, die is grijs en heeft 5 
kanalen. 

Oorspronkelijk werkte mijn /04 
op een kanaal van de voorma¬ 
lige BB op 160,000 MHz, maar 
ik heb er een kristal in gezet en 
het geheel opnieuw afgeregeld 
op 145,725 MHz, de frequentie 
van mijn lokale repeater. De FM- 
zwaai is van 15 kHz teruggebracht 
tot 5 kHz om de jongere genera¬ 
tie die alleen maar gewend is aan 
Japans spul niet voor het hoofd te 
stoten. De stabiliteit en gevoelig¬ 
heid zijn uitstekend en de 150 mW 
van de zender is ruim genoeg voor 
een afstand van rond de lOkm. 
Men heeft mij verteld dat de tril- 
omvormer een zwak piepgeluid 
veroorzaakt op mijn microfoon- 
signaal, waardoor iedereen met¬ 
een hoort dat het een 'originele 
antieke' transceiver is. 

Ik bedenk me nu dat mijn nieuwste 
mobieltje nooit verder komt dan 
2 km of zo tot de dichtstbijzijnde 
mast en het ergste is nog dat men¬ 
sen die ik niet wil spreken me blij¬ 
ven bellen. Met de SDR314 heb je 
daar absoluut geen last van. 

( 065080 ) 
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HEXADOKU 


INFOTAINMENT 


Hexadoku 

Puzzelen voor elektronici 

Hier is weer een nieuwe versie van de Hexadoku, de hexadecimale variant 
van de bekende Sudoku, maar wel een stuk moeilijker! Ondanks de hoge 
moeilijkheidsgraad bijten veel lezers zich hier maandelijks weer in vast 
en ontvangen we honderden goede inzendingen. Die moeite belonen we 
met enkele mooie prijzen. Doe mee en maak ook kans op zo'n fraaie prijs. 


Insturen 

Stuur uw antwoord (de getallen 
in de grijze hokjes) per email, fax 
of post vóór 1 december 2006 

naar: 

Redactie Elektuur 
Postbus 75 
6190 AB Beek (L) 

Fax: 046-4370161 

Email: hexadoku@segment.nl 

Medewerkers van uitgeverij Seg¬ 
ment en hun familieleden zijn van 
deelname uitgesloten. 


De instructies voor deze puzzel 
zijn heel eenvoudig. De Hexa¬ 
doku werkt met de hexadeci¬ 
male getallen 0 t/m F, helemaal 
in de stijl van elektronici en 
programmeurs. 

Vul het diagram van 16x16 
hokjes zodanig in dat alle 
hexadecimale getallen van 0 t/ 
m F (dus 0...9 en A...F) precies 
eenmaal voorkomen in elke rij, 
in elke kolom en in elk vak van 


4x4 hokjes (gemarkeerd door 
de dikkere zwarte lijnen). Een 
aantal getallen is in de puzzel 
al aangegeven en deze bepa¬ 
len de uitgangssituatie voor de 
puzzel. 

Onder de inzenders met de 
goede oplossing verloten we 
elke maand een hoofdprijs en 
drie troostprjzen. Daartoe dient 
u de getallen in de grijze vakjes 
naar ons op te sturen. 


De prijswinnaars 

De juiste oplossing van de 
Alfadoku uit het september¬ 
nummer is: OEBAD. 

De E-blocks Starter Kit 
Professional is gewonnen 
door: 

Peter van Lochem 
uit Nootdorp. 


De Elektuur-tegoedbonnen 
van 50 Euro zijn gewonnen 
door: 

Eric Hulsbosch uit Vlijmen, 

Paula van der Zalm 
uit Den Haag en 
Clemens Zweekhorst 
uit Berchem (B). 

Allemaal van harte gefeliciteerd! 
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Doe mee 
en win! 

Onder de inzenders met het juiste 
antwoord verloten we een 


E-blocks 

Starter Kit Professional 

ter waarde van 365,75 Euro 



en drie 

Elektuur-tegoedbonnen 

elk ter waarde van 50 Euro. 

Het is dus echt de moeite waard 
om mee te doen! 
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INFO & MARKT 


VOLGENDE MAAND 


Kortegolf-ontvanger met DDS 

Speciaal voor alle radio-amateurs presenteren we in de volgende uitgave een AM/FM/SSB- 
ontvanger met uitgebreide mogelijkheden, die gebruik maakt van een DDS-chip voor het VFO- 
gedeelte en bovendien een DRM-uitgang bezit voor koppeling met de computer. De besturing 
van de ontvanger komt voor rekening van een moderne 8-bits Atmel RISC-processor. Enkele 
eigenschappen van dit ontwerp zijn een grote afstemresolutie voor een goede fijnafstemming, 
een ingebouwde actieve antenneschakeling die de noodzaak van een lange-draadantenne 
overbodig maakt en 3 omschakelbare bandbreedtes bij de modes AM, FM, USB, LSB of DRM. 
De frequentie-uitlezing geschiedt via een duidelijk afleesbaar 7-segment LED-display. 



Extra: De i-TRIXX collectie 

In het decembernummer verrassen we alle lezers met een extra boekje in het hart van het blad: de i-TRIXX-collectie. 
Het gratis e-zine i-TRIXX is een elektronisch magazine dat elke week vol staat met computer- en elektronicanieuws, 
tips en trucs, productinformatie, trends, leuke of belangwekkende links en nog veel meer. 

Dit e-zine wordt gemaakt door uitgeverij Segment die ook Elektuur uitgeeft. 

Elke 2 weken wordt in i-TRIXX ook een kleine bouwschakeling beschreven die speciaal bedoeld is voor elektronicabeginners 
of degenen die ‘gewoon eens even lekker willen knutselen’. In dit extra boekje hebben we de beste i-TRIXX-schakelingen van 
het afgelopen jaar gebundeld, een leuke verzameling om te bewaren of aan een andere elektronicaliefhebber cadeau te doen! 



WLAN-antennes in de praktijk 

Het lijkt wel alsof iedereen tegenwoordig een draadloos computernetwerk in huis heeft; kabels leggen is blijkbaar 
helemaal 'out'. Voor het overbruggen van grotere afstanden dan enkele meters zijn de kleine sprietjes die je nor¬ 
maal aantreft op WLAN-kastjes, niet geschikt. In het Elektuur-lab is geëxperimenteerd met enkele WLAN-richtan- 
tennes om te ervaren hoe gemakkelijk je zo'n antenne zelf kunt opbouwen en hoe sterk het richteffect is. Hoe¬ 
veel meter kom je nu eigenlijk met zo'n zelfbouwconstructie? In een praktijkartikel vertellen we u meer over onze 
ervaringen met deze antennes. 


De Elektuur-website - Download-toptien ! 


Overzicht van de meest gedownloade artikelen gedurende september 2006. 


1. Experimenteren met de PC, deel I (sept. 2000) 

2. OBD-2-analyser (juli/aug. 2005) 

3. Programmeerbare lichtshow (sept. 2006) 

4. Een experimentele RFID-lezer (sept. 2006) 

5. Honden- en kattenverjager (juli/aug. 2003) 

6. Elektronische spierstimulator (april 2000) 

7. Vermogensdiode voor zonnepaneel (juli/aug. 1999) 

8. Audio-mengpaneel, deel I (mrt. 1997) 

9. GSM-detector (febr. 2005) 

10. USB/DMX512-interface (spt. 2006) 

U zoekt een ander onderwerp? Zoek het op www.elektuur.nl 
Duizenden elektronica-artikelen en print-layouts 
online beschikbaar! 

Ook voor het bestellen van 
printen, kits, boeken en CD-ROM’s! 
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